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С.А. Родиков, Н.И. Бабайцева, Н.А. Кузнецова 
 
СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ТОЧЕЧНЫХ ПАРАМЕТРОВ  
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ ОТРАЖЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ ЯБЛОК 

 
Ключевые слова: яблоки, коэффициен-

ты отражения поверхности яблок, погреш-

ность среднего 

Реферат. В статье показаны резуль-

таты статистической оценки точечных пара-

метров распределения коэффициентов отра-

жения поверхности яблок. Исследовано приме-

нение при анализе последовательного измерения 

каждого из 30 яблок по 5 измерений на каждом 

и составление выборки из случайных измерений 

коэффициентов отражения поверхности яблок 

независимо от яблока (рандомизированная вы-

борка). Показано, что порядок распределения 

значений отношения R750/R700 определяет зави-

симость погрешности среднего от количества 

измерений, не влияя на среднее значение. 

 

Введение. Исследования проводились на основе новых методологических представле-

ний, состоящих в том, что изучаются целые плоды, в которых не нарушаются физиологические 

процессы, связанные с фотосинтезом, водным обменом и дыханием. С учетом того, что некото-

рая совокупность яблок неоднородна по степени зрелости, и в выборке могут находиться как 

более, так и менее зрелые яблоки, необходимо оценить статистические параметры распределе-

ния значений коэффициентов отражения поверхности яблок. 

Цель данной статьи – сделать анализ статистической оценки точечных параметров рас-

пределения коэффициентов отражения поверхности яблок. 

Материалы и методы. Объектом исследования является процесс созревания яблок 

сорта Антоновка обыкновенная, снятых с дерева в период их созревания. Съем производят в 

плодоводческих хозяйствах в районе г. Мичуринска. При измерениях определяют области по-

верхности яблока, одна из которых является солнечной, т.е. освещаемой на дереве в саду пря-

мыми солнечными лучами и теневой, освещаемой только рассеянным солнечным светом. Яб-

локи перед измерениями нумеруют, и измерения проводят последовательно по номеру для 

формирования первой выборки, с которой выполняют статистический анализ. Затем последова-

тельность значений выборки формируют случайным образом, с которой также проводят стати-

стический анализ. Были взяты 30 яблок, на каждом из которых на теневой стороне проведены 

измерения отражения на двух длинах волн: 700 и 750 нм. Коэффициент отражения на длине 

волны 700 нм характеризует содержание хлорофилла в кожице яблок, а отражение на длине 750 

нм определяется как базовое, на которой не происходит поглощения хлорофиллов, и коэффи-

циент отражения определяется только структурой ткани яблока. Затем рассчитывали отноше-

ние R750/R700, значение которого и подвергали статистическому анализу. 

Результаты и обсуждение. Известно, что в эксперименте действие законов случая 

должно быть обеспечено рандомизацией, т.е. расположением вариантов опыта в случайном по-

рядке. Так, например, если экспериментатор отбирает яблоки с дерева для анализа на содержа-

ние хлорофиллов, то для того, чтобы определить точное количество хлорофиллов в яблоках, 

производят отбор яблок, имеющих явно выраженную солнечную сторону, так как солнечное 

излучение влияет на содержание хлорофиллов на солнечной стороне яблока [1]. Некоторые ав-

торы используют данную методику, отмечая, что «оптические характеристики на солнечной и 

теневой сторонах плода могут существенно различаться» [2], не считая нужным при этом ссы-

латься на первоисточник. 

На рисунке 1 показаны значения R750/R700 из 150 последовательных измерений. На ри-

сунке 2 показаны те же значения R750/R700, но расположенные в случайном порядке. 
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Рисунок 1. Зависимость отношения R750/R700 и погрешности среднего от количества яблок 

при последовательном измерении 
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Рисунок 2. Зависимости отношения R750/R700 и погрешности среднего от количества яблок 

при случайном измерении 

 

Из данных рисунков видно, что они группируются около среднего значения, равного 

1,2. Изменения происходят в расчете погрешности среднего, которое зависит от количества из-

мерений. Погрешность уменьшается с увеличением количества измерений, асимптотически 

приближаясь к нулю при увеличении количества измерений. 

Из рисунка 1 видно, что отношение R750/R700 у разных яблок несколько отличается, раз-

брос значений от 1,1 до 1,3 определяется разнородностью яблок. С учетом того, что распреде-

ление значений отношения R750/R700 подчиняется нормальному закону, в данной выборке при-

сутствуют как недозрелые яблоки (R750/R700 = 1,3), так и более зрелые (R750/R700 = 1,1). Погреш-

ность измерений каждого яблока (5 измерений) изменяется в пределах 0,0015–0,0095. 

Выводы. Таким образом, порядок распределения значений отношения R750/R700 опреде-

ляет зависимость погрешности среднего от количества измерений. Видно, что на первом ри-

сунке зависимость более пологая, чем на втором, но имеет значительные колебания, определя-

емые нахождением в последовательности яблок со значениями, более отличающимися от зна-

чения среднего, чем другие яблоки. Предложен новый метод оценки физиологического состоя-
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ния яблок по содержанию хлорофилла в их кожице, что позволяет разработать метод определе-

ния оптимального съема яблок в саду и спрогнозировать их качество во время хранения. 
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STATISTICAL ESTIMATION OF POINT PARAMETERS OF DISTRIBUTION  
OF APPLE SURFACE REFLECTANCE 
 

Key words: apples, apple surface reflection 

coefficients, average error. 

Abstract. The paper deals with the results of 

statistical evaluation of point parameters of distribu-

tion of apple surface reflectance. Consecutive meas-

urement of each of 30 apples with 5 measurement per 

each and sampling random apple surface reflectance 

measurement, irrespective of the apple (random sam-

ple), in analysis is investigated. It is shown that the 

order of distribution of values of the ratio R750/R700 

determines the dependence of the mean error on the 

quantity of measurement, without affecting the mean. 
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РЕКОНСТРУКЦИЯ БОТАНИЧЕСКОГО САДА ИМЕНИ ПРОФЕССОРА 
Б.А. КЕЛЛЕРА ВОРОНЕЖСКОГО ГАУ ИМЕНИ ИМПЕРАТОРА ПЕТРА I 
 

Ключевые слова: ботанический сад, 

реконструкция, ландшафтные композиции, 

древесные породы, баланс территории, адап-

тивные системы озеленения, дизайн 

Реферат. Представлены результаты 

исследований, проводимые с 2000 г. по настоя-

щее время по реконструкции и благоустрой-

ству ботанического сада имени профессора 

Б.А. Келлера Воронежского ГАУ. Рассмотрены 

существующие системы размещения растений 

(ботаническая (систематическая), географи-

ческая или флористическая, декоративно-
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пейзажная, хозяйственно-отраслевая, эконо-

мическая, комбинированная). Зона ботаниче-

ских экспозиций для всех существующих типов 

размещения растений в ботанических садах 

является самой крупной и составляет от 55 до 

65 %. Состав экспозиций открытого грунта 

рассмотрен на примере пяти крупнейших бо-

танических садов мира. Главный ботанический 

сад Академии наук РФ располагает уникаль-

ным составом коллекций всех видов растений 

мира. Распределение дендрологического фонда 

декоративных деревьев и кустарников в наибо-

лее крупных коллекциях Центрального Черно-

земья представлено на примере шести объек-

тов. Одна из полных и хорошо сохранившихся 

коллекций декоративных деревьев и кустарни-

ков представлена в Лесостепной опытно-

селекционной станции (ЛОСС) Липецкой обла-

сти. Исследования проводились во всех струк-

турных подразделениях ботанического сада, 

включая сквер «Северный», парк имени Глинки, 

территорию учебного городка Воронежского 

ГАУ. Все структурные подразделения ботани-

ческого сада имеют свидетельства о государ-

ственной регистрации права от 27.11.2015 и 

23.05.2016. В сквере «Северный» выделены 

пять растительных группировок: аллейные 

посадки, групповые посадки, одиночные деревья 

(солитеры), рядовые посадки, живая изгородь. 

Даны рекомендации по выбраковке и восста-

новлению насаждений при ландшафтной ре-

конструкции насаждений сквера. В аллейных 

посадках необходимо дополнение деревьев в 

количестве 49 экземпляров, число выбракован-

ных деревьев – 23 экземпляра. Расчет по вы-

браковке и восстановлению насаждений сквера 

проведен как для хвойных, так и для листвен-

ных пород (всего восемь наименований расти-

тельных элементов). Обоснован расчет возме-

щения ущерба за снос жизнеспособных лист-

венных (листопадных), декоративных, плодо-

вых и хвойных растений в населенных пунктах.  

 

Введение. С начала XVIII в. и до 1917 г. в России было организовано 20 ботанических 

садов. В СССР насчитывалось 120 ботанических садов. Для координации научных исследований 

всех ботанических садов независимо от их ведомственной принадлежности в 1945 г. основан 

Главный ботанический сад АН СССР, при котором был образован Совет ботанических садов 

СССР, ставший методическим центром исследований по интродукции растений [5]. В своем ис-

торическом развитии ботанические сады постепенно утрачивали узкоутилитарные черты апте-

карских огородов и приобретали характер научных учреждений. По мере развития ботаники и 

роста научных кадров при университетских кафедрах создавались ботанические институты, где 

наряду с учебными, исследовательскими, интродукционными задачами ставились и просвети-

тельские [1]. Дендрологические коллекции Центрального Черноземья представлены ботаниче-

ским садом ВГУ, ботаническим садом Воронежского ГАУ, ботаническим садом БелГУ, дендро-

логическим парком ВГЛТУ, дендрологическим парком НИИЛГИСбиотех и ЛОСС Липецкой об-

ласти. С момента ее создания в 1924 г. коллекция декоративных древесных и кустарниковых по-

род ЛОСС считается одной из лучших в России [4]. 

Широко известны достижения садоводов Валаамского монастыря, работавших в тесной 

связи с учеными Петербургского и других ботанических садов России. Удача их эксперимента 

по продвижению культурных и лесных пород в северную таежную зону говорят о весьма высо-

ком уровне развития ботанической науки и садоводства в России конца XIX в. Весь архипелаг в 

целом с его архитектурными постройками можно рассматривать как своеобразный северный 

парк, искусственный ландшафт, созданный руками человека [2]. Ботанические сады и дендро-

парки Центрального Черноземья принимают активное участие в сохранении генофонда редких 

и исчезающих видов, охраны растительного мира и включают разнообразные элементы садово-

паркового искусства различных периодов создания и стилевого направления [3]. 

Материалы и методы. Комплексные исследования на территории ботанического сада 

имени профессора Б.А. Келлера Воронежского ГАУ проводились по типовым и усовершен-

ствованным методикам, которые используются при изучении таксационных, дендрологических, 

агролесомелиоративных, экологических и ботанических объектов. На всех четырех участках 

ботанического сада определен видовой, количественный, возрастной состав древесных пород, 

кустарников и ассортимент цветочных растений. Натурные исследования проведены с исполь-

зованием методов ландшафтной таксации [1]. Расчет ущерба за снос лиственных, плодовых и 

хвойных деревьев осуществлен по методике А.В. Семенютиной [7]. Состав экспозиций откры-

того грунта в крупнейших ботанических садах мира приведен по данным М.П. Соколова [9]. 

Оценка общего состояния зеленых насаждений осуществлялась методами детальной и ланд-

шафтной инвентаризации. Выделение зон и участков ботанического сада и примерные соотно-
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шения их площадей в зависимости от принципов экспозиции приведены по методике В.С. Тео-

доронского [10]. Состав быстрорастущих декоративных древесных пород и их использование в 

озеленении и ландшафтной архитектуре составлен по данным J. Mottl [12]. Определение ассор-

тимента древесных пород и кустарников проводилось с использованием европейской методики 

K. Harz [13]. Инновационный ассортимент декоративных и красивоцветущих растений для бо-

танических садов создан по каталогам японской флоры T. Itoh [14]. Коллекции пряных и аро-

матических растений для ботанических экспозиций подготовлены с учетом работ C. Ratsch 

[15]. Ландшафтные группы для демонстрационного показа спроектированы и составлены по 

структуре и методике F. Michio [16]. Перспективный анализ реконструкции и архитектурно-

планировочной композиции ботанического сада проведен по методике G. Nitschke [17]. Ланд-

шафтный дизайн объектов проектирования и их функциональное зонирование выполнены с 

использованием методики T. Newbury [18, 19]. Традиционные элементы японского паркострое-

ния приведены с использованием технологии R. Ketchel [20]. Лучший мировой опыт для рекон-

струкции участков ботанического сада имени профессора Б.А. Келлера Воронежского ГАУ 

приведен с использованием технологии P. Taylor [21]. 

Результаты и обсуждение. К 100-летию ботанического сада имени профессора 

Б.А. Келлера по решению ученого совета университета был объявлен конкурс на лучшую рабо-

ту на тему «Проект реконструкции ботанического сада имени профессора Б.А. Келлера» (ре-

шение ученого совета Воронежского ГАУ, Протокол № 3 от 26.10.2016, опубликовано в газете 

«За кадры» № 10 (2529) октябрь 2016 г., стр. 7). 

Ботанические сады в структуре российских университетов уже предусматривались 

Уставом от 18 июня 1863 г. Так, в главе 9 «Учебно-вспомогательные учреждения» наряду с 

библиотекой, астрономической обсерваторией и рядом кабинетов указываются «Ботанический 

сад с оранжереями и теплицами» и «Ботанический кабинет с рабочими комнатами для практи-

ческих занятий студентов». В общем Уставе Императорских Российских Университетов 1884 г. 

также предусматривались «Ботанический сад» и «Ботанический кабинет» в каждом из суще-

ствующих к тому времени университетов. Закладывались средства на их содержание, включая 

садовников, рабочих и умножение гербария – «сухих садов» [4]. 

Уникальным объектом реконструкции, благоустройства и озеленения является террито-

рия новосибирского Академгородка где были применены технологии Центрального сибирского 

ботанического сада. В настоящее время площадь зеленых насаждений составляет более 300 га. 

Показатель обеспеченности населения озелененными территориями, расположенными в зоне 

застройки, превышал 90 кв. м на одного жителя и был самым высоким в Новосибирске [11]. 

Исчерпаемость ресурсов природы стала настолько очевидна, что было бы неразумным 

не использовать пробуждение общественного интереса к ландшафтному дизайну как к средству 

качественного обновления и возрождения городской среды [6]. 

Экспозиция ботанических садов строится по принципам: 

 систематический – по семействам, родам, видам и разновидностям; 

 ботанико-географический – по району происхождения растений; 

 экологический – по признаку естественных условий обитания; 

 ландшафтно-декоративный – по декоративному признаку; 

 комбинированный – сочетание нескольких принципов. 

Соотношение экспозиционных и неэкспозиционных площадей ботанического сада 

должно приниматься не менее 1:1,5. В таблице 1 приводятся примерные нормативы по разме-

рам отдельных зон в зависимости от принципов экспозиций [10]. 

Основным неотъемлемым элементом любого ботанического сада, независимо от про-

филя его деятельности, являются коллекции живых растений, или ботанические экспозиции [9]. 

Состав экспозиций открытого грунта в крупнейших ботанических садах мира представлен в 

таблице 2. 
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Таблица 1 

Зоны и участки ботанического сада и примерные соотношения их площадей 

(в зависимости от принципов экспозиции) 

Зоны 

и участки 

Размеры в % по размещению экспозиций 

система-

тический 

ботанико-

географический 

экологиче-

ский 

ландшафтно-

декоративный 

Зона ботанических экспозиций 55 60 65 55 

Парковая зона 8 5 5 10 

Участки экспериментальных работ 7 5 5 7 

Питомник, оранжерейное хозяйство 7 7 7 7 

Дороги, площадки 15 15 10 15 

Хозяйственные участки 8 8 8 8 

 
Таблица 2 

Состав экспозиций открытого грунта в крупнейших ботанических садах мира 

Состав экспозиций 
Монреаль-

ский 

Берлин-

ский 
Токийский 

ГБС АН 

РФ Москва 
Никитский 

Арборетум + + + + + 

Фрутицетум + + + + + 

Вицетум + + + + + 

Пинетум + + + + + 

Ландшафтные участки + + + + + 

Экологические участки + + + + + 

Географические участки + + + + + 

Опытные участки + + + + + 

Регулярные сады + + + + + 

 

Ботанический сад является структурным подразделением Воронежского ГАУ. В соот-

ветствии с постановлением № 500 администрации Воронежской области от 28 мая 1998 г. «О 

памятниках природы на территории Воронежской области», согласно которому на Воронеж-

ский ГАУ как на ответственного землепользователя, на территории которого находится па-

мятник природы, возложена ответственность за его сохранность и безусловное соблюдение 

установленного режима или ограничений хозяйственного использования. К этим памятникам 

отнесены: № 142 «Ботанический сад имени Б.А. Келлера» и № 143 «Дендропарк Воронежско-

го ГАУ». 

Для осуществления проектных решений на территории объекта предусмотрена частич-

ная ландшафтная реконструкция с сохранением планировочной структуры и элементов благо-

устройства. Всего в сквере выделены пять растительных группировок: 1 – аллейные посадки; 

2 – групповые посадки; 3 – одиночные деревья; 4 – рядовые посадки; 5 – живая изгородь. Реко-

мендации по выбраковке и восстановлению насаждений при ландшафтной реконструкции 

насаждений сквера представлены в таблице 4. 

В аллейных посадках необходимо дополнение в количестве 49 экземпляров деревьев, 

количество выбракованных деревьев составляет 23 экземпляра. 
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Таблица 3 

Структура ботанического сада имени профессора Б.А. Келлера 

Наименование 
Площадь, 

га 

Наименование 

документа 
Примечание 

Ботанический сад 2,2 Свидетельство о государственной реги-

страции права от 23.05.2016 

Парковые композиции. 

Коллекции растений 

Сквер «Северный» 1,86 Свидетельство о государственной реги-

страции от 27.11.2015 

Коллекции растений. 

Аллейные посадки 

Парк им. Глинки 11,9 Свидетельство о государственной реги-

страции от 27.11.2015 

Коллекции растений. 

Рядовые посадки 

Комплекс зданий 

Воронежского ГАУ 

* Постановление Совета Министров РСФСР 

от 30.18.1960 

Коллекции растений. 

Цветочное оформление 

*Объект культурного наследия федерального значения «Комплекс зданий аграрного университета име-

ни императора Петра I». 

 

Таблица 4 

Рекомендации по выбраковке и восстановлению насаждений сквера «Северный» 

Наименование 

растительной 

группировки 

Наименование 

растительного 

элемента 

Порода 

Количество экземпляров, шт. 

выбракованы дополнены 

Аллейные посадки 1 Лиственнца сибир-

ская 

5 10 

2 Липа мелколистная 3 7 

3 Ясень обыкновенный 2 6 

4 Клен остролистный 3 5 

5 Береза повислая 2 4 

6 Груша лесная 4 6 

7 Яблоня лесная 2 6 

8 Рябина обыкновенная 2 5 

Итого   23 49 

 

Расчет возмещения ущерба за снос жизнеспособных растений в населенных пунктах ве-

дется в единицах относительно минимального месячного размера оплаты труда (ММРОТ) и 

приведен в таблице 5. Одно из важнейших свойств декоративных травянистых растений – ши-

рокая цветовая гамма, которую они привносят в окружающую среду на объектах озеленения и 

в интерьере. При использовании цветочных растений необходимо учитывать воздействие цвета 

на человека и законы цветоведения [8]. Колористическое оформление Воронежского ГАУ 

необходимо проводить с использованием декоративных растений открытого грунта с учетом 

ежегодных тенденций мирового ландшафтного дизайна.  

Ботанический сад имени профессора Б.А. Келлера Воронежского ГАУ является состав-

ной частью адаптивных систем озеленения населенных пунктов Центрального Черноземья. Ре-

ализация сложной адаптивной системы озеленения зависит от изменения параметров объектов 

озеленения и внешних воздействий условий (экологических, ландшафтных, географических, 

инженерно-градостроительных), действие которых осуществляется за счет комплекса биологи-

ческих, агротехнических, лесохозяйственных, мелиоративных и агроэкологических мероприя-

тий. За столетний период существования ботанического сада Воронежского ГАУ (1916–

2016 гг.) его территория и планировочная структура, состав ботанических экспозиций, объем 

ежегодного финансирования, штатное расписание понесли существенные изменения. 
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Таблица 5 

Возмещение ущерба за снос лиственных, плодовых и хвойных деревьев 

Группа деревьев Диаметр ствола дерева, см, на вы-

соте 1,3 м 

Стоимость за единицу, доля 

ММРОТ/шт. 

Лиственные (листопадные),  

декоративные и плодовые 

до 10 2,1 

от 11 до 20 2,8 

от 21 до 40 3,2 

более 40 3,5 

Хвойные до 10 5,2 

от 11 до 15 6,0 

от 16 до 20 6,9 

от 21 до 30 7,9 

более 30 8,7 

Примечание. При повреждении насаждений (поломке ветвей, ожоге кроны, нарушении корневой си-

стемы), не повлекшем гибели растения, взыскивается 50 % от существующего тарифа [7]. Изменение 

стоимости вводится через месяц после объявления новой суммы ММРОТ. 

 

Ботанический сад имени профессора Б.А. Келлера Воронежского ГАУ является состав-

ной частью адаптивных систем озеленения населенных пунктов Центрального Черноземья. Ре-

ализация сложной адаптивной системы озеленения зависит от изменения параметров объектов 

озеленения и внешних воздействий условий (экологических, ландшафтных, географических, 

инженерно-градостроительных), действие которых осуществляется за счет комплекса биологи-

ческих, агротехнических, лесохозяйственных, мелиоративных и агроэкологических мероприя-

тий. За столетний период существования ботанического сада Воронежского ГАУ (1916–

2016 гг.) его территория и планировочная структура, состав ботанических экспозиций, объем 

ежегодного финансирования, штатное расписание понесли существенные изменения. 

На основании проведенных исследований и полученных результатов подготовлен 

«Проект реконструкции и благоустройства ботанического сада имени профессора Б.А. Келлера 

Воронежского ГАУ». 

Выводы. 
1. Структура и состав проектной документации по реконструкции и благоустрой-

ству ботанического сада имени профессора Б.А. Келлера ФГБОУ ВО Воронежского ГАУ соот-

ветствует градостроительным требованиям по реконструкции и благоустройству ботанических 

садов мира с учетом региональных нормативных документов. 

2. Структура ботанических садов и дендропарков Центрального Черноземья фор-

мировалась в течение длительного исторического периода и включает все существующие си-

стемы размещения растений (ботаническая (систематическая), географическая или флористи-

ческая, декоративно-пейзажная, хозяйственно-отраслевая, экологическая, комбинированная). 

3. Сквер «Северный» Воронежского ГАУ в общем балансе территории состоит из 

зеленых насаждений на 76,4 %. Насаждения парка представлены пятью растительными группи-

ровками: аллейными посадками, группами деревьев, рядовыми посадками, одиночными дере-

вьями (солитерами) и живой изгородью. 

4. Из первоначального количества введенных экземпляров деревьев (430 штук) со-

хранность составляет 82,7 %. На долю здоровых, выполняющих свои функции, приходится 289 

экземпляров, или 81,1 %. Кустарниковые породы имеют сохранность 69,9 %. Хорошее сани-

тарное состояние было отмечено у 1118 экземпляров (92,7 %). Усыхающие, не выполняющие 

свои декоративные и эстетические свойства деревья и кустарники, составляют 23 штуки, что 

требует их срочной замены. 

5. Колористическое оформление территории Воронежского ГАУ должно прово-

диться с использованием декоративных растений открытого грунта (летники, двулетники, ков-
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ровые растения, многолетники) на основании инновационного, адаптированного ассортимента 

растений с учетом гармонизации цветовых сочетаний, пропорции и ежегодных мировых тен-

денций ландшафтного дизайна. 
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Abstract. The paper deals with the results 

of research, conducted from 2000 to the present 
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tanical garden named after Professor B.A. Keller at 

Voronezh State Agrarian University. The existing 

systems of plant spacing (botanical (systematic), 

geographical or floristic, decorative and landscape, 

commercial and industrial, economic, combined) 

are studied. The area of botanical displays for all 

available types of plant spacing in Botanical gar-

dens is the largest and ranges from 55 to 65 %. The 

composition of open ground displays is considered 

through the example of the five largest Botanical 

gardens in the world. The main Botanical garden of 

Academy of Sciences of the Russian Federation has 

unique collections of all plant species from all over 

the world. The distribution of the dendrological fund 

of ornamental trees and shrubs in the largest collec-

tions of the Central Black Earth Region are present-

ed through the example of six objects. The most 

complete and well-preserved collection of ornamen-

tal trees and shrubs is presented in Forest- steppe 

experimental plant breeding station (LOSS), Lipetsk 

region. The studies were conducted at all structural 

divisions of the Botanical garden including the 

square "North", Park named after Glinka, Voronezh 

State Agrarian University campus area. All struc-

tural units of the Botanical garden have a certificate 

of the State registration of rights dated November 

27, 2015 and May 23, 2016. In the square “North”, 

there are five plant groups. They are alley plantings, 

group plantings, single trees (solitaires), row plant-

ings and hedge. Recommendations for culling and 

restoration of plantings in the landscape renovation 

of plantings in the square are made. The alley plant-

ings need 49 specimens of trees more; the number of 

culled trees is 23 specimens. Calculation of the cull-

ing and restoration of plantings in the square was 

made for both coniferous and deciduous species (a 

total of eight kinds of vegetable elements). Calcula-

tion of damages for cutting down viable hardwood 

(deciduous), ornamental, fruit and coniferous plants 

in settlements is justified.  
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Реферат. Созревание яблок в централь-

но-черноземной зоне России происходит в основ-

ном в условиях нехватки влаги в почве, особенно в 

последний месяц вегетационного периода. Это 

влияет на качество яблок, закладываемых на 

хранение, некоторые сорта поражаются физио-

логическими заболеваниями – такими, как загар, 

т. е. побурение кожицы. Это происходит через 

2–4 мес хранения, но до сих пор не существует 

методов, с помощью которых можно было бы 

спрогнозировать во время созревания в саду дан-

ное заболевание. Одной из причин может послу-

жить нарушение водного обмена в ткани яблока, 

которое происходит после отделения его от ма-

теринского растения. Физиологические процессы 

еще не закончились в плоде, яблоко не готово са-

мостоятельно отделиться от дерева, продол-

жая функционировать, сохраняя потребитель-

ские свойства, а потеря воды при интенсивных 

физиологических процессах продолжается. Од-

ним из методов неразрушающего контроля со-

держания воды в кожице и ткани яблока может 

служить измерение коэффициентов отражения 

поверхности яблок в ближней инфракрасной об-

ласти спектра. 

 

Введение. Измерение концентрации воды в растениях полезно для оценки недостатка 

ее в почве и для определения рисков снижения их качества при произрастании. Стандартный 

лабораторный метод для измерения концентрации воды включает сушку растения в духовке, 

чтобы определить потерю веса; это простой и надежный процесс, но в то же время довольно 

длительный. Отражение поверхности растения с высоким разрешением в инфракрасной обла-

сти, характеризующее поглощение излучения водой, находящейся в растении, могло бы дать 

упрощенный метод оценки содержания в них воды. 

Материалы и методы. В качестве объекта исследований использовали яблоки сорта 

Антоновка обыкновенная в период созревания в саду. Отражение поверхности яблок проводи-

ли на спектрофотометре с помощью приставки на основе световодов [1]. Измерения произво-

дили на длинах волн 900 и 970 нм, затем рассчитывали отношение коэффициентов R900/R970, 

которое характеризует содержание воды в поверхностной ткани яблок. 

Результаты и обсуждение. Ранее было показано, что полосы поглощения воды в обла-

сти 1300–2500 нм демонстрируют самую высокую чувствительность при измерении концен-

трации воды в листьях, поглощение водой здесь очень велико, так что инфракрасные полосы 

ненадежны для измерения концентрации воды целых растений. Вместе с тем отражение в ин-

фракрасной области в 950–970 нм, соответствуя более слабой полосе поглощения воды, было 

более эффективным. Чувствительность спектра на длине волны 970 нм вызвана способностью 

излучения на этой длине волны проникать в ткань растения в отличие от других, более длин-

ных поглотительных длин волн. Это обеспечивает регистрацию отражения, которое является 

лучшим представлением содержания воды в растении. Отражение на длине волны 970 нм спек-

тра при уменьшении влажности имеет тенденцию к исчезновению и сдвигу к более низким 

длинам волн (рисунок 1). Индекс отражения воды был определен как отношение R900/R970, где 

R – отражение. Отражение на длине волны 900 нм используется как базовое, потому что не 

имеется никакого поглощения воды на этой длине волны, но на длине волны 970 нм происхо-

дят изменения в значениях отражения в зависимости от содержания в листьях воды [2]. 



Вестни к Мичуринско го  государ ственного  а грарного  универ ситета № 1,  2018  
 

 

 

17 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

700 750 800 850 900 950 1000

Длина волны, нм

О
тр

аж
ен

и
е,

 о
тн

.е
д

.

167%

79%

23%
Индекс воды 

R900/R970

 
Рисунок 1. Отражение света поверхностью листа в ближней инфракрасной области  

при различной их влажности [1] 

 

Одним из физиологических факторов, влияющих на качество плодов, является их вод-

ный обмен с окружающей средой. Предполагается, что плоды с минимальной транспирацией 

находятся в стадии наиболее оптимальной зрелости для закладки на хранение [3]. 

На рисунке 2 показано изменение содержания воды в ткани яблока по отношению коэф-

фициентов отражения R900/R970 во время созревания на солнечной и теневой сторонах яблока. Из 

рисунка 2 видно, что содержание воды в зависимости от стороны яблока отличается незначи-

тельно. В то же время наблюдаются периодические процессы в изменении содержания воды с 

периодом в 3 дня. Также на теневой стороне яблока происходят более интенсивные транспираци-

онные процессы, эта сторона в большей степени теряет воду по сравнению с солнечной. 

 
Рисунок 2. Изменение содержания воды в ткани солнечной и теневой сторон яблока 

по отношению коэффициентов отражения R900/R970 во время созревания 

 

Заключение. Показатель по содержанию воды в ткани яблока наряду с транспираци-

ей [3] и измерением медленной индукции хлорофилла [4] может служить показателем того, в 

какой период необходимо снимать плоды в саду для закладки их на хранение, обеспечивая 

продолжительность хранения с минимальными потерями от физиологических расстройств. 
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Abstract. In the Central Black Earth Re-

gion of Russia, apples ripen mainly in conditions 

of lack of moisture in soil, especially during the 

last month of the vegetation period. This affects the 

quality of apples packed for storage. Some varie-

ties are affected by physiological diseases, such as, 

for example, gas injury, i. e. skin browning. This 

happens after 2–4 months of storage, but until now 

there are no methods that could make it possible to 

predict this disease during ripening in the garden. 

One of the reasons for this may be a violation of 

water metabolism in apple tissues, which occurs 

after separation from the mother plant. Physiolog-

ical processes have not yet ended in the fruit, the 

apple is not ready to separate itself from the tree, 

it continues to function, keep consumer properties, 

and the loss of water along with intensive physio-

logical processes in them continues. One of the 

methods of non-destructive testing of water content 

in apple skin and tissue can be measurement of 

apple surface reflectance in the nearest infrared 

spectrum. 
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Реферат. Кратко показана история со-

здания колонновидных сортов яблони в мире и в 

России. В России пионером селекции колонновидных 

сортов яблони стал профессор В.В. Кичина из 

ВСТиСП. Им были созданы первые отечественные 

колонновидные сорта, отличающиеся супер ранним 

вступлением в плодоношение (на 2–3-й год после 

посадки) и высокой урожайностью. Большую и 

ценную селекционную работу проводит 

М.В. Качалкин в своем собственном питомнике. 

Целый ряд колонновидных сортов получен в г. Ми-

чуринске во Всероссийском НИИ генетики и селек-

ции плодовых растений им. И.В. Мичурина. В  

ФГБНУ ВНИИСПК селекция колонновидных сор-

тов яблони ведется с 1984 г. За более чем 30-

летний период удалось создать ряд колонновидных 

сортов, из которых 3 уже включены в Госреестр 

селекционных достижений, допущенных к исполь-

зованию. Это сорта Приокское, Поэзия, Восторг. 

Колонновидный сорт Приокское обладает большой 

скороплодностью и высокой урожайностью. Им-

мунный к парше, он включен в Госреестр по Цен-

тральному и Центрально-Черноземному регионам 

России. Сорт Приокское имеет достаточно круп-

ные плоды (150 г), которые на дегустациях за вкус 

оцениваются на 4,4 балла, за внешний вид – на 

4,5 балла. По качеству плодов (вкусу, внешнему ви-

ду) сорт не уступает лучшим сортам сортимента 

средней полосы России. Высокой скороплодностью, 

урожайностью характеризуются и другие колон-

новидные сорта. Все колонновидные сорта селек-

ции ФГБНУ ВНИИСПК являются сортами зимнего 

срока созревания. Плоды сохраняются до начала 

или середины февраля. Кроме сортов, уже вклю-

ченных в районирование, дано описание сорта Гир-

лянда, предлагаемого для включения в Госреестр, а 

также 3 колонновидных сортов, проходящих госу-

дарственное испытание (Орловская Есения, Звезда 

эфира, Созвездие). Для возделывания колонновидных 

сортов необходимы своя конструкция сада, техно-

логии закладки и ухода. Следует определить лучшие 

подвойные формы, плотность и схемы посадки. 

После доработки этих вопросов, мы уверены, ко-

лонновидные сорта будут востребованы не только 

садоводами-любителями, но также и фермерами, и 

специалистами крупных промышленных садов. 

 

Введение. В настоящей статье приводятся итоги селекционной работы по созданию ко-

лонновидных сортов яблони в нашей стране, показаны достижения и перспективы их внедре-

ния в производство. 

Колонновидные яблони являются компактами, растущими в один ствол, который обрас-

тает кольчатками и копьецами. Сад из колонновидных деревьев дает высокие урожаи со 2–3-го 

года после посадки, живет и плодоносит обычно до 15 лет. Первыми селекционерами колонно-

видных форм были английские ученые Ист-Моллингской опытной станции Фрэнк Олстон 

(F.H. Alston) и Кэн Тобат (K.R. Tobutt) [3]. 

В России пионером селекции колонновидных сортов яблони стал профессор 

В.В. Кичина [3]. Колонновидные формы кроны, по мнению М.В. Качалкина [1, 2], представля-

ют собой оригинальную жизненную форму, которая дает возможность интенсифицировать 

процесс выращивания плодов, так как позволяет осуществлять сверхплотное размещение на 

площади сада (до 20 тыс. растений/га). В настоящее время селекцию колонновидных сортов 

яблони успешно ведут во ВНИИГиСПР (ныне ФНЦ им. И.В. Мичурина) (сорта Гейзер, Готика, 

Каскад, Стела, Стрела) [6], известны колонновидные сорта, созданные во ВСТиСП В.В. Кичи-

ной и соавт.: Икша, Останкино, Малюха, Московское ожерелье, Валюта, Васюган, Президент, 

Диалог; получают распространение колонновидные сорта, выведенные М.В. Качалкиным: Зо-

лотой початок, Крепыш, Алые паруса, а также колонновидные сорта, созданные на Россошан-

ской опытной станции садоводства М.В. Качалкиным и Н.А. Поляковой [1]: Августина, Ко-

ралл, Академическая и др. 

Материалы и методы. Объектами исследований служили колонновидные сорта ябло-

ни, созданные во Всероссийском НИИ селекции плодовых культур (ФГБНУ ВНИИСПК). Ис-

следования проводили по общепринятым программам и методикам [4, 5]. 
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Результаты и обсуждение. В ФГБНУ ВНИИСПК целенаправленная селекционная ра-

бота в этом направлении начата в 1984 г. [7–9]. За весь период (1984–2017 гг.) опылены по 

167 комбинациям скрещивания 229,7 тыс. цветков, получены 118,7 тыс. нормально развитых 

семян, выращены 47,5 тыс. однолетних сеянцев. После многократных браковок двухлетних се-

янцев в селекционные сады перенесены 4417 сеянцев. 

При выращивании колонновидных сортов в кроне скелета 3-4-98 сорта Приокское, Поэ-

зия и Восторг при размещении 3 × 1 м дали на 6-й год после посадки по 35–45 т/га урожая, а 

при выращивании на карликовом подвое 62-396 при размещении 1 × 0,5 м на 3–5-й год после 

посадки − до 40–60 т/га. 

Ниже дается краткая хозяйственно-биологическая характеристика колонновидных сор-

тов, созданных в ФГБНУ ВНИИСПК. 

Восторг (30-22-81). Колонновидный иммунный к парше (ген Vf) сорт селекции ФГБНУ 

ВНИИСПК с плодами зимнего срока созревания получен от скрещивания в 1993 г. колонно-

видной формы 270-124 (Маяк × КВ 103) с иммунным к парше сеянцем 23-17-62 (814 – свобод-

ное опыление).  

Деревья среднерослые, достаточно зимостойкие в условиях Орловской области. Побеги 

опушенные, толстые, конические, в поперечном сечении граненые.  

Плоды средней массы (150 г), среднеуплощенные, конические, широкоребристые, ско-

шенные. Кожица гладкая, маслянистая, блестящая. Основная окраска зеленовато-желтая в мо-

мент съема плодов и светло-желтая в состоянии потребительской зрелости. Покровная окраска 

на большей части поверхности плода в виде сильно выраженного румянца и крапин красного 

цвета (рисунок 1). Подкожные точки многочисленные, серые, хорошо заметные. Плодоножка 

короткая, средней толщины, прямопоставленная. Воронка средней глубины, остроконическая, 

узкая со средней оржавленностью. Чашечка открытая. Блюдце глубокое, широкое, бороздчатое. 

Сердечко крупное, репчатое. Семенные камеры среднего размера, закрытые. Подчашечная 

трубка длинная, узкая, клиновидная. Семена среднего размера, яйцевидные, темно-коричневые. 
 

 
Рисунок 1. Плоды сорта Восторг 

 

Мякоть плодов зеленоватая, средней плотности, мелкозернистая, сочная. Вкус кисло-

сладкий, на многочисленных дегустациях оценивается на 4,3 балла, привлекательность внеш-

него вида также 4,3 балла. Химический состав плодов: растворимых сухих веществ – 13,2 %, 

сахаров – 11,0 %, титруемых кислот – 0,96 %, витамина С – 2,6 мг/100 г, Р-активных веществ – 

398 мг/100 г. 

Съемная зрелость плодов наступает в условиях Орловской области 15 сентября. Потре-

бительский период плодов продолжается с октября до февраля. Сорт районирован в 2016 г. по 

Центрально-Черноземному региону. 

Достоинства сорта: иммунитет к парше (ген Vf), высокие товарность и потребительские 

качества плодов. 

Гирлянда (30-21-60). Зимний колонновидный, иммунный к парше (ген Vf) сорт создан в 

ФГБНУ ВНИИСПК от скрещивания 224-18 (SR 0523 × Важак) × 22-34-95 (814 × ПА-29-1-1-63). 
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Деревья среднерослые, зимостойкие в Орловской области. Побеги прямые, округлые в 

сечении, коричневого цвета, с сильным опушением. Почки средние, конические, опушенные, 

прижаты к побегу.  

Плоды средней массы (130 г), приплюснутые, широкоребристые, скошенные. Плодо-

ножка очень короткая, толстая, прямая. Воронка средняя, тупоконическая, средней ширины, 

без оржавленности. Чашечка закрытая, блюдце глубокое, широкое, бороздчатое. Кожица глад-

кая, сухая, блестящая. Основная окраска зеленоватая. Покровная окраска на большей части 

плода, размытая, темно-красного цвета (рисунок 2). Подкожные точки мелкие, многочислен-

ные, малозаметные. Сердечко среднего размера, луковичное. Семенные камеры полуоткрытые, 

среднего размера. Подчашечная трубка длинная, широкая, мешковидная. Семена мелкие, ши-

рокие, яйцевидные, темно-коричневые. Мякоть плодов зеленоватая, средней плотности. При-

влекательность внешнего вида и вкуса оцениваются на 4,3 балла. Химический состав плодов 

следующий: 11,6 % сахаров, титруемая кислотность 0,6 %, сумма Р-активных веществ – 

224 мг/100 г, витамина С – 4,4 мг/100 г. 
 

 
Рисунок 2. Плоды сорта Гирлянда 

 

Сорт скороплодный, урожайный. Молодые деревья от окулировки в 2009 г. в среднем за 

2013–2017 гг. дали урожай 344,4 ц/га, тогда как контрольный сорт Московское ожерелье – 

только 150 ц/га. Сорт принят в государственном сортоиспытании в 2016 г. по Центрально-

Черноземному региону. 

Достоинства сорта: иммунитет к парше (ген Vf), скороплодность, высокая урожайность, 

высокие товарные и потребительские качества плодов. 

Орловская Есения (30-21-113). Колонновидный высокоустойчивый к парше (ген Vf) 

сорт селекции ФГБНУ ВНИИСПК с плодами зимнего созревания получен от скрещивания в 

1993 г. 224-18 (SR 0523 × Важак) × 22-34-95 (814 × ПА-29-1-1-63).  

Деревья среднерослые, быстрорастущие, колонновидные. Основные плодовые образо-

вания: кольчатки, копьеца, прутики. Побеги толстые, коленчатые, граненые в сечении, корич-

невые, опушенные.  

Плоды выше средней величины (170 г), приплюснутые, конические, с гладкой поверх-

ностью, широкоребристые, правильной формы. Плодоножка короткая, средней толщины, косо-

поставленная. Воронка средней глубины, остроконическая, узкая, со слабой оржавленностью. 

Чашечка открытая, блюдце глубокое, широкое, бороздчатое. Кожица плода гладкая, блестящая. 

Основная окраска зеленовато-желтая, покровная – на большей части плода размытая, с полоса-

ми красного цвета (рисунок 3). Сердечко плода среднее, луковичное. Камеры закрытые, мел-

кие. Подчашечная трубка короткая, средней ширины, клиновидная. Семена среднего размера, 

яйцевидные, темно-коричневые. 
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Рисунок 3. Плоды сорта Орловская Есения 

 

Мякоть плодов белая, зеленоватая, мелкозернистая, сочная, со слабым ароматом. 

Привлекательность внешнего вида плодов оценивается на 4,3 балла, вкус – на 4,5 балла. 

Сорт урожайный. Молодые деревья, окулированные в 2009 г., дали урожай в среднем за 

2012–2015 гг. 259 ц/га, контрольный сорт Московское ожерелье – только 154 ц/га. Сорт прохо-

дит государственное испытание. 

Достоинства сорта: высокая скороплодность и урожайность, устойчивость к парше. 

Звезда эфира (30-21-90). Колонновидный иммунный к парше сорт селекции ФГБНУ 

ВНИИСПК с плодами зимнего созревания, получен от скрещивания в 1993 г. донора колонно-

видности 224-18 (SR0523 × Важак) с зимостойким донором иммунитета к парше 22-34-95 (814 

× ПА-29-1-1-63). 

Деревья среднерослые, побеги средней толщины, округлые в поперечном сечении, 

средней толщины, коричневые, без заметного опушения.  

Плоды выше средней массы (160 г), приплюснутые, слабо широкоребристые, скошен-

ные. Кожица гладкая, сухая, тусклая. Основная окраска зеленовато-желтая при съеме плодов и 

светло-желтая в период потребительской зрелости. Покровная окраска сильно выраженная, 

размытая, на большей части плода в виде малинового румянца (рисунок 4). Подкожные точки 

слабо заметные. Сердечко среднее, луковичное. Семенные камеры полуоткрытые, мелкие. 

Подчашечная трубка короткая, средней ширины, мешковидная. Семена среднего размера, ко-

нические, коричневые. 
 

 
Рисунок 4. Плоды сорта Звезда эфира 

 

Мякоть плодов зеленоватая, средней плотности, мелкозернистая, со слабым ароматом, 

оценивается по вкусу на 4,4 балла. Химический состав плодов: растворимых сухих веществ – 

13,5 %, сахаров – 12,1 %, титруемых кислот – 0,77 %, витамина С – 4,7 мг/100 г, Р-активных 

веществ – 384 мг/100 г. В 2018 г. сорт включен в государственное сортоиспытание. 
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Достоинства сорта: высокая скороплодность и урожайность, молодые 4–7-летние дере-

вья этого сорта в среднем за 2014–2017 гг. обеспечили урожай 339 ц/га, тогда как контрольный 

сорт Московское ожерелье дал только 189 ц/га. 

Поэзия (31-27-92). Раннезимний колонновидный сорт селекции ФГБНУ ВНИИСПК 

224-18 (SR0523 × Важак) × свободное опыление, пригоден для суперинтенсивных садов. Исто-

рия выведения этого сорта такова. В 1996 г. были собраны семена, полученные от сеянца 224-

18 при свободном опылении. После браковок в селекционной школке в 1999 г. сеянцы этой се-

мьи были перенесены в селекционный сад, где был выделен по комплексу хозяйственно-

полезных признаков сеянец 31-27-92. В 2012 г. сорт принят на государственное испытание.  

Деревья среднерослые, колонновидные. Кора на основных ветвях гладкая, красновато-

бурая. Срастание с подвоем хорошее. Побеги толстые, коленчатые, округлые в сечении, корич-

невато-бурые, опушенные, с многочисленными мелкими чечевичками.  

Плоды средней массы (140 г), приплюснутые, шаровидные, широкоребристые, скошен-

ные. Кожица блестящая. Основная окраска кожицы зеленоватая при съеме и зеленовато-желтая 

в период потребительской зрелости. Покровная окраска на большей части плода размытая, в 

виде буровато-красного румянца во время съема и темно-красная в момент потребительской 

зрелости (рисунок 5). Плод покрыт многочисленными мелкими, серыми, хорошо заметными 

точками. Плодоножка короткая, средней толщины, прямая, косопоставленная. Воронка средней 

глубины, остроконическая, средней ширины, со слабой оржавленностью. Чашечка закрытая, 

блюдце средней глубины, бороздчатое. Сердечко плода среднего размера, репчатое. Семенные 

камеры открытые. Подчашечная трубка мешковидная. Семена среднего размера, яйцевидные, 

коричневые.  
 

 
Рисунок 5. Плоды сорта Поэзия 

 

Мякоть плодов зеленоватая, средней плотности, колющаяся, мелкозернистая, очень 

сочная. Плоды при дегустации определяются как кисло-сладкие (оценка вкуса 4,3 балла, внеш-

него вида 4,4 балла). В плодах содержится растворимых сухих веществ 11,7 %, сахаров – 

10,1 %, титруемых кислот – 0,84 %, витамина С – 2,5 мг/100 г, Р-активных веществ – 

232 мг/100 г.  

Сорт урожайный. В 2010 г. на 4-й год после окулировки в крону 2-летних деревьев по-

лукарликового подвоя 3-4-98 в саду с размещением деревьев 3 × 1 м урожай составил 4,5 кг на 

одно дерево или 151,7 ц/га. Сорт иммунный к парше. Плоды в холодильнике сохраняются до 

февраля. В 2015 г. сорт включен в Госреестр по Центральному и Центрально-Черноземному 

регионам. 

Достоинства сорта: по сравнению с контрольным районированным сортом Московское 

ожерелье Поэзия имеет более высокие товарность, внешний вид и вкус плодов. 

Приокское (31-27-89). Зимний, иммунный к парше, колонновидный сорт селекции 

ФГБНУ ВНИИСПК 224-18 (SR0523 × Важак) × свободное опыление, для суперинтенсивных 

садов, с красивыми, товарными плодами. Гибридизация по схеме SR0523 × Важак проведена во 

ВСТиСП. В ФГБНУ ВНИИСПК семена от свободного опыления этого сеянца были собраны в 



24        Вестни к Мичуринского  государ ственного  аграрного  универ ситета № 1,  2018 

 

 

 

1996 г. и высеяны в 1997 г. В 1999 г. после многочисленных браковок в селекционной школке 

сеянцы этой семьи перенесены в селекционный сад. В 2005 г. сеянец 31-27-89 (Приокское) вы-

делен в элиту, а в 2012 г. принят на государственное испытание.  

Деревья среднерослые, колонновидной формы. Кора на основных ветвях бурая. Сраста-

ние привоя с подвоем хорошее. Побеги толстые, коленчатые, граненые в сечении, коричневато-

бурые, слабоопушенные.  

Плоды средней массы (150 г), высотой 60 мм, размер по наибольшему диаметру 74 мм, 

приплюснутые, конические, широкоребристые, скошенные. Кожица плодов гладкая, блестя-

щая. Основная окраска плодов в момент съемной зрелости зеленая и зеленовато-желтая в со-

стоянии потребительской зрелости; покровная окраска на большей части поверхности плода 

размытая, темно-красная во время съема и малиновая к моменту потребления (рисунок 6). Под-

кожные точки многочисленные, среднего размера, серые, хорошо заметные. Плодоножка ко-

роткая, средней толщины, прямая, косопоставленная. Воронка средняя, широкая, со слабой ор-

жавленностью. Чашечка плодов полуоткрытая, блюдце среднее, широкое, гладкое, сильнобо-

роздчатое. Сердечко плода крупное, луковичной формы. Семенные камеры открытые, соеди-

няются с осевой полостью. Подчашечная трубка короткая, широкая, котловидная. Семена сред-

ние, широкие, округлые, яйцевидные, темно-коричневого цвета.  
 

 
Рисунок 6. Плоды сорта Приокское 

 

Мякоть плодов зеленоватая, средней плотности, колющаяся, мелкозернистая, очень 

сочная. Вкус плодов кисло-сладкий, со слабым ароматом. На дегустациях плоды получают 

оценку за внешний вид 4,5 балла, за вкус – 4,4 балла. В плодах содержится растворимых сухих 

веществ 14,0 %, сахаров – 12,4 %, титруемых кислот – 0,61 %, аскорбиновой кислоты – 4,2 

мг/100 г, Р-активных веществ – 380 мг/100 г. По сахаристости этот сорт превосходит многие 

другие сорта (Антоновка обыкновенная – на 8,7 %, Северный синап – на 9,0 %, Осеннее поло-

сатое – на 9,8 %). Плоды в холодильнике могут сохраняться до февраля. 

В 2010 г., на 4-й год после окулировки в крону двулетних деревьев полукарликового 

подвоя 3-4-98 в саду с размещением деревьев 3 × 1 м урожай составил 4,7 кг с дерева, или 

156,8 ц/га. Сорт включен в Госреестр по Центральному и Центрально-Черноземному регионам. 

Достоинства сорта: иммунность к парше, высокая урожайность, красивые высокотоварные 

плоды хорошего вкуса. Представляет большой интерес для садоводов-любителей и фермеров. 

Созвездие (30-21-112). Зимний колонновидный, иммунный к парше сорт создан в ФГБ-

НУ ВНИИСПК от скрещивания 224-18 (SR 0523 × Важак) × 22-34-95 (814 × ПА-29-1-1-63). 

Деревья среднерослые, достаточно зимостойкие в Орловской области. Побеги коленча-

тые, толстые, граненые в сечении, коричневато-бурого цвета. Чечевичек мало, но они крупные. 

Почки удлиненные, среднего размера, прижаты к побегу.  

Плоды средней массы (110–120 г), уплощенно-конические, широкоребристые, скошен-

ные, кожица гладкая, блестящая. Основная окраска плодов в период съемной зрелости зелено-

вато-желтая, а в состоянии потребительской зрелости – светло-желтая. Покровная окраска рас-
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пространяется по всему плоду в виде густого темно-красного румянца (рисунок 7). Малочис-

ленные подкожные точки серого цвета хорошо заметны. Плодоножка короткая, средней тол-

щины, изогнутая. Воронка средней глубины, остроконическая со средней оржавленностью. 

Чашечка закрытая, блюдце средней глубины, широкое, бороздчатое. Сердечко небольшое, реп-

чатое. Семенные камеры закрытые, мелкие. Подчашечная трубка длинная, узкая, клиновидная. 

Семена мелкие, средней ширины, неправильной формы, темно-коричневые. 
 

 
Рисунок 7. Ветвь с плодами сорта Созвездие 

 

Мякоть плодов белая, средней плотности, мелкозернистая, очень сочная. Вкус кисло-

сладкий, дегустационная оценка – 4,5 балла, привлекательность внешнего вида – 4,3 балла. 

Химический состав плодов: растворимых сухих веществ – 13,8 %, сахаров – 11,35 %, титруе-

мых кислот – 0,62 %, витамина С – 2,8 мг/100 г, Р-активных веществ – 288 мг/100 г.  

Съемная зрелость плодов наступает в условиях Орловской области 15 сентября. Потре-

бительский период плодов продолжается с октября до февраля. С 2015 г. сорт проходит госу-

дарственное испытание по Центрально-Черноземному региону. 

Достоинства сорта: иммунитет к парше (ген Vf), высокие потребительские качества 

плодов. 

Заключение. Колонновидные сорта яблони обладают высокой скороплодностью и да-

ют хозяйственные урожаи на 2–3-й год после посадки в сад. В связи с очень плотным размеще-

нием деревьев на площади сада (до 15–20 тыс. растений на 1 га) открывается возможность по-

лучать высокие урожаи до 50–80 т/га и выше. Краткая хозяйственно-биологическая характери-

стика 7 новых колонновидных сортов селекции ФГБНУ ВНИИСПК дает основание утверждать, 

что при дальнейшем совершенствовании технологии выращивания колонновидные сорта ябло-

ни должны занять достойное место не только на дачных участках садоводов-любителей, но и в 

фермерских и крупных промышленных садах. 
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E.N. Sedov, Z.M. Serova, T.V. Yanchuk, S.A. Korneeva 
 
COLUMNAR APPLE TREE VARIETIES BRED  
BY VNIISPK FOR SUPERINTENSIVE ORCHARDS 

 
Key words: apple tree, varieties, breeding, 

columnarity, early fruit bearing, productivity 
Abstract. The history of creating columnar 

apple varieties in the world and Russia is summa-
rized. In Russia, Professor V.V. Kichina from 
VSTiSP was a pioneer of columnar apple breeding. 
Shee created the first Russian columnar varieties 
that were characterized by super early fruit bearing 
(2–3 year after planting) and high productivity. 
M.V. Kachalkin carried out the large and important 
selection in her own nursery. A number of columnar 
varieties have been created in Michurinsk at Rus-
sian Research Institute of Genetics and Breeding of 
Fruit Plants named after I.V. Michurin. At VNIISPK 
(Russian Research Institute of Fruit Crop Breed-
ing), columnar apple breeding has been being con-
ducted since 1984. A number of columnar apple 
varieties admitted for use, three of which are al-
ready included in the State Register of Selection 
Achievements, have been created for more than 
30 years. They are Priokskoye, Poeziya and Vos-
torg. Columnar apple tree Priokskoye is a very ear-
ly fruiting, productive and immune to scab variety. 

It has been included in the Register in the Central 
and Central-Chernozem regions of Russia. Pri-
okskoye has large fruits (150 g); the taste score of 
fruits is 4.4 and the fruit appearance score is 4.5. 
This variety does not inferior to the best varieties of 
the assortment of Central Russia by fruit qualities 
(fruit taste and appearance). Other columnar varie-
ties are also characterized by early fruit bearing 
and productivity. All the columnar varieties bred by 
VNIISPK are of winter maturation. The fruit shelf 
life continues till early and mid February. Besides 
the regionalized varieties, the variety Girlyanda 
suggested for including in the Register, as well as 
3 columnar varieties undergoing the state test (Or-
lovskaya Yesenia, Zvezda Efira and Sozvezdie) is 
also described. Its own garden design, technology of 
laying and care are necessary for growing colum-
nar varieties. The best rootstocks, planting density 
and schemes should be determined. After comple-
tion of these questions, the varieties will certainly be 
in demand not only among gardeners, but also 
farmers and specialists from the major industrial 
orchards. 

 

References 
1. Kachalkin, M.V. Fruit Bearing Columns. Moscow, 2008. 32 p. 
2. Kachalkin, M.V. Apple Tree of the 21st Century. Moscow, 2013. 64 p. 

3. Kichina, V.V. Columnar Apple Trees: All about Columnar Apple Trees.  Moscow, 2002. 160 p. 



 Вестни к Мичуринско го  государ ственного  а грарного  универ ситета № 1,  2018        27 

 

 

4. Program and Methodology for Breeding Fruit, Berry and Nut-Bearing Crops. Orel, VNIISPK 

Publ., 1995. 504 p. 

5. Program and Methodology for Varietal Research of Fruit, Berry and Nut-Bearing Crops. Orel, 

VNIISPK Publ., 1999. 608 p. 

6. Savel’eva, N.N. Apple Tree Biological and Genetic Features and Breeding Scab Immune Co-

lumnar Varieties. Michurinsk-Science Town of the RF, 2016. 280 p. 

7. Sedov, E.N. Breeding and New Apple Varieties. Orel, VNIISPK Publ., 2011. 632 p. 

8. Sedov, E.N., S.A. Korneeva and Z.M. Serova. Columnar Apple Tree in Intensive Orchard. 

Orel, VNIISPK Publ., 2013. 64 p. 

9. Sedov, E.N.and coll. Innovations in Apple Genome Modification. New Prospects for Breeding. 

Orel, VNIISPK Publ., 2015. 335 p. 

 
Sedov Evgeniy, Doctor of Agricultural Sciences, Professor, Academician of the Russian Academy 

of Sciences, Head of the Apple Breeding Laboratory, Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding 

(VNIISPK), Orel, Russia, e-mail: sedov@vniispk.ru. 

Serova Zoya, Candidate of Agricultural Sciences, Leading Researcher of the Apple Breeding Laboratory, 

Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding (VNIISPK), Orel, Russia, e-mail: info@vniispk.ru. 

Yanchuk Tatyana, Candidate of Agricultural Sciences, Senior Researcher of the Apple Breeding La-

boratory, Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding (VNIISPK), Orel, Russia, e-mail: 

yantattat@yandex.ru. 

Korneeva Svetlana, Candidate of Agricultural Sciences, Leading Researcher of the Apple Breeding 

Laboratory, Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding (VNIISPK), Orel, Russia, e-mail:  

info@vniispk.ru. 

 
 

 

УДК: 635.9:635.034:631.535.4 

 

О.Н. Гостев, И.П. Заволока, А.С. Губин, В.А. Бубукин 
 
ПРОДУКТИВНОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ  
НА ЗЕРНО И ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ  
ПОСЛЕВСХОДОВЫХ ГЕРБИЦИДОВ 

 
Ключевые слова: кукуруза, продол-

жительность вегетации, засоренность, гер-

бицид, урожайность  

Реферат. В данной статье представлены 

данные по изучению влияния различных послевсхо-

довых гербицидов на засоренность посевов кукуру-

зы на зерно. Исследовалось действие трех герби-

цидов на сорную растительность с последующим 

учетом остаточного количества сорняков. 

Наилучший результат показал вариант, на кото-

ром применяли препарат Титус Плюс. Второй 

задачей наших исследований было определение 

наиболее продуктивного гибрида кукурузы. В ис-

пытании участвовали 4 гибрида кукурузы фирмы 

«Пионер». В течение всего периода вегетации 

проводили учет густоты стояния растений, а 

соответственно прослеживали динамику выжи-

ваемости.  

Наибольший процент выживаемости 

растений наблюдался у гибридов П8523 и 

П8521 – 95,3 и 95,2 тыс. шт./га соответ-

ственно. Основной характеристикой продук-

тивности сельскохозяйственных растений 

является урожайность. Средняя урожай-

ность зерна у опытных образцов составляла 

104,1 ц/га. Максимальная урожайность была у 

гибрида П8025 – 111,3 ц/га. Минимальная – у 

гибрида П7054 – 93,9 ц/га. 

 

Введение. Кукуруза – одна из основных культур современного мирового земледелия. В 

связи с появлением новых высокопродуктивных сортов и гибридов она ежегодно занимает все 

большую площадь в посевах зерновых культур. Разнообразие приемов и способов борьбы с 

сорняками в посевах кукурузы является результатом многовекового развития этой древней 

культуры. Современная интенсивная технология располагает комплексом средств, унаследо-

ванных от предшествующих систем: ручной (междурядные обработки), механизированной (бо-

ронование посевов) и, наконец, индустриальной (почвенные и листовые гербициды). Обосно-

вание системы защиты кукурузы от сорняков предполагает решение вопроса о соотношении 
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этих приемов, а в широком смысле – о роли агротехнического и химического методов борьбы с 

сорной растительностью.  

Общий ущерб от сорняков в мировом производстве кукурузы при выращивании на зер-

но и силос превышает 40 %. За счет только агротехнических мероприятий вредоносность уда-

ется снизить не более чем на 12–15 %, причем не только из-за организационных причин, но и 

вследствие фундаментальных закономерностей биологии сорняков, их реакции на отдельные 

приемы защиты растений, особенностей конкурентных отношений с культурой. Поэтому ос-

новным методом борьбы с сорняками, наиболее эффективным в техническом, хозяйственном и 

экономическом отношениях является химический, основанный на применении гербицидов [2].  

Наиболее эффективное подавление сорняков достигается при взаимодействии гербици-

дов с минимальным набором агротехнических операций, применяемых в процессе ухода за рас-

тениями. Таким образом, применение гербицидов в современных технологиях возделывания 

кукурузы является базовым методом борьбы с сорняками, на фоне которого при необходимости 

применяются дополнительные (страховые) приемы, подавляющие остаточную засоренность.  

Цель нашего исследования – в продолжение многолетних работ в данном направлении 

специалистов Мичуринского ГАУ [1, 3] – заключалась в изучении эффективности применения 

различных послевсходовых гербицидов на засоренность и урожайность посевов кукурузы. 

В задачи исследований входило: 

 изучить засоренность посевов кукурузы под влиянием различных послевсходо-

вых гербицидов (Майс Тер, Базис, Титус плюс, Милагро);  

 установить влияние засоренности посевов на урожайность различных гибридов 

кукурузы.  

Материалы и методы. Исследования, результаты которых представлены в данной ра-

боте, проводились в производственных посевах кукурузы на зерно ООО «Нива» Жердевского 

района Тамбовской области по общепринятым методикам. 

Результаты и обсуждение. Условия произрастания кукурузы за вегетационные перио-

ды 2016–2017 гг. сильно варьировали по месяцам. Температура воздуха в 2016 г. в мае, июне, 

июле и сентябре была выше среднемноголетних показателей соответственно на 4,3; 1,5; 1,7 и 

8,4 °С. Количество осадков в период вегетации (май–сентябрь) в 2016 г. было больше на 

21,2 мм, однако в мае и июле осадков выпало меньше среднемноголетних показателей на 37,2 и 

19,1 мм соответственно. В июне, августе и сентябре осадков выпало больше среднемноголет-

них показателей на 34,5; 52,0 и 9,0 мм соответственно. В целом погодные условия 2016 г. поз-

волили всем исследуемым гибридам кукурузы раскрыть свою максимальную продуктивность. 

Недостаточное количество осадков и невысокая температура воздуха в мае и июле 

2017 г. (на 2,1 °С ниже средней многолетней нормы) способствовали более медленному про-

хождению фенофаз. Осадки, выпавшие в начале июля (58,6 мм), благоприятно повлияли на фа-

зу бутонизации (формирование корзинки), что в целом является залогом хорошего урожая. 

В период вегетации значительных температурных отклонений, тормозящих формирование 

корневой системы и листовой поверхности, не наблюдалось. Температурные данные в период 

июля–августа были близки к оптимальным показателям, количество осадков превысило сред-

нее многолетнее значение, однако они выпадали неравномерно в течение сезона. 

Оптимальная густота стояния – одна из важных предпосылок высоких урожаев. Для ее 

достижения первостепенное значение имеет правильный выбор нормы высева. Влияние густо-

ты стояния на разные компоненты урожайности и морфологические признаки растений кукуру-

зы подтверждаются многочисленными результатами опытов (таблица 1).  

Результаты исследований показали, что количество взошедших растений кукурузы во 

всех звеньях севооборота было приблизительно одинаковым. При том условии, что норма вы-

сева составляла 90 тыс. шт. всхожих семян на 1 га, можно сделать вывод, что максимальная 

полевая всхожесть была у гибридов П7054 и П8523 и составила 85 тыс. шт./га. В течение веге-

тационного периода под воздействием различных факторов (поражаемость вредителями и бо-

лезнями, погодные условия и т.д.) происходило незначительное выпадение растений. К момен-

ту уборки максимальная густота осталась у тех же самых гибридов, что и в период всходов.  

Проанализировав выживаемость растений в период вегетации, отметим, что наиболь-

ший процент выживаемости растений наблюдался у гибридов П8523 и П8521 – 95,3 и 95,2 % 
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соответственно в 2016 г. и 96,5 и 95,1 % в 2017 г. Это свидетельствует о том, что данные ги-

бриды являются наиболее устойчивыми к различным стрессовым ситуациям. 
Таблица 1 

Густота стояния растений кукурузы в течение вегетационного периода в 2016–2017 гг., тыс. шт./га 

Гибрид 

Сроки проведения учета 

Выживаемость, % 
Всходы 

4–6 пар 

настоящих 

листьев 

Цветение 

метелки 
Уборка 

2016 г. 

П7054 85 84 82 80 94,1 

П8521 83 82 80 79 95,2 

П8025 83 81 78 77 92,7 

П8523 85 84 82 81 95,3 

2017 г. 

П7054 83 79 78 76 91,6 

П8521 81 79 77 77 95,1 

П8025 80 77 74 73 91,2 

П8523 85 83 82 82 96,5 

 

Выращивание кукурузы невозможно без эффективной борьбы с сорняками. Кукуруза из-

за медленного роста в начальный период вегетации, а также широкорядного способа ее возделы-

вания является слабым конкурентом сорных растений. До фазы 2–3-го настоящего листа она ма-

лочувствительна к сорнякам. От этой фазы до появления 6–7-го листьев засоренность посевов 

может быть причиной резкого снижения урожая. В семенных посевах особенно ответственный 

период – фаза от 3-го до 8–10-го листьев, когда кукуруза растет медленно и происходит закладка 

репродукционных органов – числа початков на растении, рядов зерен и зерен в ряду. 

Гербициды на опытных участках вносились 4 и 16 июня 2016 и 2017 г. соответственно. 

Засоренность определялась через 10 и 30 дней после внесения. Данные по учету засоренности 

представлены в таблице 2. 
Таблица 2 

Засоренность посевов кукурузы в зависимости от применяемых гербицидов,  

средняя за 2016–2017 гг. 

Гербицид 

Количество сорных растений после обработки 

через 10 дней через 30 дней 

шт./м2 % шт./м2 % 

МайсТер 183 85,9 86 74,5 

Базис 147 69,0 69 60,0 

Титус Плюс 142 66,7 74 64,3 

Контроль 213 100 115 100 

 

После обработки посевов кукурузы послевсходовыми вышеперечисленными гербици-

дами были получены следующие данные. Количество малолетних сорняков во всех вариантах 

опыта уменьшилось по сравнению с контролем. Наилучший результат показал вариант, на ко-

тором применяли препарат Титус Плюс. Его применение вызвало гибель 33,3 % сорняков. 

Через месяц после обработки посевов кукурузы гербицидами были получены следую-

щие результаты. Во всех вариантах опыта количество сорных растений уменьшилось. Значи-

тельное снижение количества сорняков в контроле (с 213 шт./м2 до 115 шт./м2) свидетельствует 

как об эффективности агротехнических мер борьбы с сорняками культивации междурядий, так 

и о возрастающей со временем конкурентоспособности растений кукурузы. 

Наилучший же результат получен на вариантах с применением послевсходовых герби-

цидов. Количество малолетних сорняков уменьшилось по сравнению с контролем с 25,5 % в 

варианте с применением гербицида МайсТер, до 40,0% в варианте с применением Базиса. 
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В таблице 3 приведены результаты по урожайности зерна кукурузы в среднем за 

2016–2017 гг. 

 
Таблица 3 

Урожайность зерна кукурузы, ц/га, средняя за 2016–2017 гг. 

Вариант 

опыта 

Повторность Средняя уро-

жайность, ц/га I II III IV 

П7054 94,9 92,5 93,5 94,7 93,9 

П8521 107,6 105,8 105,8 105,1 106,1 

П8025 108,9 112,3 112,5 111,6 111,3 

П8523 106,1 104,9 105,2 104,7 105,2 

НСР05 %                                                 2,048 

 

Как видно из данных таблицы 3, средняя урожайность зерна у опытных образцов соста-

вила 104,1 ц/га. Максимальная урожайность была отмечена у гибрида П8025 – 111,3 ц/га, ми-

нимальная – у гибрида П7054 – 93,9 ц/га. 

Заключение. Таким образом, при изучении действия гербицидов на сорную раститель-

ность как наилучший следует выделить результат, который показал вариант с применением 

препарата Титус Плюс. При определении наиболее продуктивного гибрида кукурузы наиболь-

ший процент выживаемости растений наблюдался у гибридов П8523 и П8521 – 95,3 и 95,2 % 

соответственно. Средняя урожайность зерна у опытных образцов составила 104,1 ц/га. Макси-

мальная урожайность была у гибрида П8025 – 111,3 ц/га, минимальная – у гибрида П7054 – 

93,9 ц/га. 
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Abstract. This article presents data on the 

effect of various post-emergence herbicides on the  

 

infestation of grain maize areas. The effect of three 

herbicides on weed vegetation was investigated  

with subsequent consideration of the residual quantity 

of weeds. The best result was shown by the variant 

https://elibrary.ru/item.asp?id=32205822
https://elibrary.ru/item.asp?id=32205822
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=2180529
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=2180529
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=2180529&selid=32205822
https://elibrary.ru/item.asp?id=23283702
https://elibrary.ru/item.asp?id=23283702
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1383957
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1383957&selid=23283702


 Вестни к Мичуринско го  государ ственного  а грарного  универ ситета № 1,  2018        31 

 

 

where Titus Plus was used. The second task of our 

research was to determine the most productive hybrid 

of maize. 4 Pioneer corn hybrids participated in the 

trial. During the entire growing period, the density of 

planting was taken into account, and accordingly, the 

dynamics of survival was monitored.  

The highest percentage of plant survival 

was observed in hybrids P8523 and P8521 – 95.3 

and 95.2 thousand units/ha, respectively. The main 

characteristic of agricultural plant productivity is 

yield. The average grain yield in experimental 

samples was 104.1 hundred kilograms/ha. The 

hybrid P8025 had the maximum yield – 111.3 hun-

dred kilograms/ha. The minimum for the hybrid 

P7054 had the minimum one – 93.9 hundred kilo-

grams/ha. 
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Ключевые слова: гладиолус, сорт, раз-

множение, коэффициент, наследуемость 

Реферат. Гладиолус – популярная много-

летняя цветочная культура, применяемая для 

аранжировки и цветочного оформления. Много-

численные сорта этого растения поражают 

разнообразной цветовой палитрой и формой 

цветков. Исследования проводились с 1992 г. на 

основе коллекционного фонда отдела цветовод-

ства ФНЦ им. И.В. Мичурина в целях определения 

характера наследования продуктивности раз-

множения гладиолуса клубнепочками. Многолет-

нее изучение донорских способностей коллекции 

гладиолуса показало, что многие сортообразцы 

способны передавать своему потомству высокий 

коэффициент вегетативного размножения. Для 

дальнейшей селекции на высокий коэффициент 

размножения в наибольшей степени рекоменду-

ется использовать скрещивание с такими сор-

тами и гибридными сеянцами, как Блу Джем, 

Утомленное Солнце, Людмила, Огни Маяка, 

Снежная Фантазия, Конфетный, Сударушка, 

Балет на Льду, 7-06, 70-07, 100-07. Коэффициент 

размножения выражается в количестве деток в 

расчете на одну материнскую клубнелуковицу. 

Данный параметр имеет сортовые особенности 

проявления, а также способен варьировать по 

годам исследований в зависимости от погодных 

условий вегетационного периода. Рассчитаны 

значения коэффициента наследуемости (h2) – 

важного показателя, который свидетельствует 

о способности родительских особей растений 

передавать потомству тот или иной признак в 

неизменном виде. Проанализировано наследова-

ние коэффициента размножения применительно 

для трех комбинаций скрещиваний с использова-

нием регрессионного, корреляционного и диспер-

сионного методов анализа. В ходе расчетов вы-

яснилось, что наиболее подходящим для подоб-

ных расчетов является дисперсионный анализ. 

Максимальное значение коэффициента наследуе-

мости отмечено в гибридной комбинации Каре-
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глазка × Сударушка (0,814). Отцовский сорт в 

большей степени влияет на проявление в потом-

стве повышенной продуктивности вегетативно-

го размножения. 

 

Введение. Гладиолус по праву является одним из лучших декоративных многолетни-

ков. Его несомненными достоинствами служат разнообразие цветовой гаммы, красивая гофри-

ровка цветков, стройный колос. Данная культура в нашей зоне возделывается по однолетнему 

циклу, поскольку не зимует в открытом грунте [3]. Выкопку клубнелуковиц и деток гладиолуса 

проводят с середины сентября, посадочный материал хранят при температуре +2…+7 °С при 

относительной влажности воздуха 60–70 % [9]. 

Гладиолус размножается семенами и вегетативно. Важнейшим показателем продуктив-

ности вегетативного воспроизводства является коэффициент размножения, вычисляемый как 

отношение общего количества деток, полученных с одного растения, к числу замещающих 

клубнелуковиц, образованных в ходе вегетации данного экземпляра гладиолуса [4]. 

Материалы и методы. Изучение коэффициента размножения проводилось на участке 

интродукции, селекции и сортоизучения гладиолуса отдела цветоводства ФНЦ им. И. В. Мичу-

рина по методике первичного сортоизучения гладиолуса гибридного, разработанной во ВНИИР 

(ВИР) им. Н.И. Вавилова [7]. 

По показателю коэффициента размножения гладиолуса клубнепочками осуществлен 

генетико-статистический анализ данных. Проведены расчеты коэффициента наследуемости (h2) 

тремя способами: путем корреляционного, регрессионного и дисперсионного анализов [1]. Об-

работка данных осуществлена в программе Statistica.   

Результаты и обсуждение. Сорта гладиолуса, как и любой садовой культуры, обладают 

характерной для них комбинационной способностью, которую необходимо использовать в се-

лекционной работе для реализации потенциала проявления ценных хозяйственно-

биологических качеств [2]. Изучение донорских способностей коллекции гладиолуса показало, 

что довольно многие сортообразцы передают своему потомству высокий коэффициент вегета-

тивного размножения. Для дальнейшей селекции на столь ценный хозяйственно-биологический 

показатель в наибольшей степени рекомендуется использовать скрещивание с сортообразцами 

Блу Джем, Утомленное Солнце, Людмила, Огни Маяка, Снежная Фантазия, Конфетный, 7-06, 

70-07, 100-07. Хорошая продуктивность вегетативного размножения у этих сортов сочетается 

также с высокой декоративностью, что очень важно при селекции, направленной на достиже-

ние новых уровней ценности культиваров гладиолуса [5].   

Коэффициент наследуемости (h2) – важный показатель. При его высоких значениях 

можно смело говорить о хороших донорских способностях родителей, а также об эффективно-

сти отбора перспективных форм растений по фенотипическому проявлению в гибридных семь-

ях, полученных от данной комбинации скрещивания [6]. Коэффициент наследуемости варьиру-

ет от 0 до 1 или от 0 до 100 % [8]. 

Коэффициенты корреляции (r) и регрессии (bxy) рассчитывали по формулам [1]: 

 
 

Коэффициент наследуемости (h2) принимается равным удвоенному коэффициенту кор-

реляции (r) и регрессии (bxy). Наследуемость выражается затем в процентах путем умножения 

h2 на 100. 

Далее приводится пример расчета коэффициента наследуемости в комбинации скрещи-

вания Полководец × Балет на Льду, проведенный методом дисперсионного анализа.  
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Составляется исходная таблица со значениями коэффициентов размножения родитель-

ских форм и гибридов по трем повторениям (таблица 1). 
Таблица 1 

Исходная таблица дисперсионного анализа 

Полководец 

(материнская 

форма) 

Балет на Льду 

(отцовская 

форма) 

Сорта 

и гибридные 

сеянцы (потомство 

от скрещивания) 

Повторения опыта 

х  1 2 3 

23 26 Лаура 26 22 27 25 

15 18 Тайфун 20 23 18 20,3 

9 13 12-010 13 12 7 10,7 

 

В результате обработки данных с помощью программы Statistica получается заключи-

тельная таблица дисперсионного анализа (таблица 2). 
Таблица 2 

Результаты дисперсионного анализа 

Дисперсия Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Коэффициенты 

Фишера 

Fрасч. Fтабл. 

Общая 368,0 8 46,0 – – 

Вариантов (родительских форм) 320,667 2 160,333 16,59 6,94 

Повторений 8,667 2 4,333 0,45 6,94 

Ошибки 38,667 4 9,667 – – 

Sx = 1,795; SD = 2,539; НСР05 = 7,057; НСР% = 37,807  

 

Поскольку Fрасч. > Fтабл., в опыте есть существенные различия по показателю коэффици-

ента размножения между родительскими растениями и потомством. 

Для вычисления коэффициента наследуемости необходимо найти генотипическую (а) и 

фенотипическую (б) изменчивость по следующим формулам: 

 
 

В данной формуле SV2 – это значение дисперсии вариантов (родительских форм) – 

160,333, а S2 – дисперсия остатка (ошибок) – 9,667, n – число наблюдений (повторность опыта). 

В итоге SГ2 = 50,222. 

 

Затем вычисляется коэффициент наследуемости как отношение генотипической измен-

чивости к фенотипической (в): 

 

Итоговые результаты исследований приведены в таблице 3. Анализ данных таблицы го-

ворит о том, что коэффициент наследуемости, определенный корреляционным и регрессион-

ным методами, в отдельных случаях превышает единицу, а это неправильно. Более точным яв-

ляется дисперсионный метод и его рекомендуется использовать в дальнейшем. Наибольшая 

наследуемость коэффициента размножения наблюдается в комбинации скрещивания Кареглаз-

ка × Сударушка, при этом отцовский сорт является более продуктивным. В первом случае – 

при скрещивании Полководец × Балет на Льду – коэффициент размножения у потомства в чис-

ловом выражении примерно соответствует данному показателю у отцовского сорта. Обобщая 

результаты, следует отметить, что продуктивность вегетативного размножения клубнепочками 

у потомства больше в том случае, когда сорт, взятый в качестве отцовского, имеет более высо-
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кий коэффициент размножения, т.е. данный параметр передается в большей степени с пыльцой 

отцовского растения. 
Таблица 3 

Распределение значений коэффициентов размножения гибридных сеянцев и рассчитанных значе-

ний коэффициентов наследуемости (h2) по гибридным семьям гладиолуса 

Гибридная семья 

Гибриды 

и сорта 

(потом-

ство) 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т
 

р
а
з-

м
н

о
ж

ен
и

я
 

Корреляционный 

анализ 

Регрессионный 

анализ 

Дисперсионный 

анализ 

r h2 

н
а
сл

е-

д
у
ем

о
ст

ь
, 
%

 

bxy h2 

н
а
сл

е-

д
у
ем

о
ст

ь
, 
%

 

НСР05 h2 

н
а
сл

е-

д
у
ем

о
ст

ь
, 
%

 

Полководец (15,7*) 

× Балет на Льду 

(18,8) 

Лаура 24,5 

0,776 1,51 151 0,286 0,572 57,2 7,057 0,313 31,3 
Тайфун 20,1 

12-010 10,5 

х ** 
18,4 

Кареглазка (17,8) × 

Сударушка (19,2) 

13-011 6,3 

0,554 1,11 110,8 0,412 0,824 82,4 16,06 0,814 81,4 
22-012 11,3 

22-013 2,3 

х  
6,7 

Утомленное Солн-

це (24,6) × Полко-

водец (15,7) 

150-2 42,7 

0,903 1,81 180,6 0,79 1,58 158 22,63 0,553 55,3 
8-08 23,7 

24-011 16,3 

х  
27,6 

*В скобках после указания названия сорта приведены средние значения коэффициентов размножения. 

**Средний коэффициент размножения по гибридной комбинации. 

 

Выводы.  

1. Наибольший коэффициент наследуемости отмечен в гибридной комбинации Карегла-

зка × Сударушка (0,814).  

2. Дисперсионный метод расчета коэффициента наследуемости более точен по сравне-

нию с регрессионным и корреляционным, в связи с чем его очень удобно использовать в иссле-

дованиях.  

3. Коэффициент размножения у гладиолуса передается потомству преимущественно по 

отцовской линии, что, несомненно, очень важно для дальнейшей селекционной работы. 
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O.B. Kuzichev 
 
DETERMINATION OF HERITABILITY COEFFICIENT  
OF VEGETATIVE REPRODUCTION PRODUCTIVUTY  
OF HYBRID GLADIOLUS (GLADIOLUS HYBRIDUS HORT) 

 
Key words: gladiolus, species, reproduc-

tion, coefficient, heritability 

Abstract. Gladiolus is a popular perennial 

flower culture used for arrangement and flower 

decoration. Numerous species of this plant impress 

with a various color palette and flower forms. The 

research has been conducted since 1992 on the ba-

sis of collection fund of the department of floricul-

ture of Federal scientific center named after I.V. 

Michurin for the purpose of determining the nature 

of inheritance of productivity of gladiolus reproduc-

tion by corms. Long-term studies of donor abilities 

of the gladiolus collection have shown that many 

varieties are capable to transfer high coefficient of 

vegetative reproduction to the progeny. For further 

selection for high coefficient of reproduction, it is 

most recommended to use crossing with such spe-

cies and hybrid seedlings as Blue Jam, Utomlyon-

noe Solntse, Lyudmila, Ogny Mayaka, Sneznaya 

Fantaziya, Konfetniy, Sudarushka, Balet na Ldu, 7-

06, 70-07, 100-07. The reproduction coefficient is 

the number of cormlets per maternal corm. This 

parameter has varietal features of manifestation and 

also it is capable to vary from year to year of re-

search depending on weather conditions of the 

vegetative period. Values of heritability coefficient 

(h2) – an important indicator which demonstrates 

the ability of parental individuals of plants to trans-

fer this or that invariable sign to progeny are calcu-

lated. Inheritance of coefficient of reproduction ap-

plicable to three combinations of crossings by 

means of regression, correlation and dispersive 

methods of the analysis is studied. The calculations 

made it possible to say that the dispersive analysis 

is the most suitable for similar calculations. Hybrid 

combination Kareglazka x Sudarushka (0,814) has 

the maximum value of heritability coefficient. The 

paternal variety significantly influences manifesta-

tion of the increased productivity of vegetative re-

production in progeny. 

 

References 
1. Dospekhov, B.A. Technique of Field Experiment. Moscow, Agropromizdat Publ., 1985. 

2. Zaritsky, A.V. Inheritance of quality traits of berries and hardiness of the offspring of the Amur 

and district of black currant varieties / Bulletin Michgau. In 2016, No. 4. – p. 25–30. 

3. Kireeva, M.F. In the World of Flowers. Michurinsk, 2010. 136 p.  

4. Kuzichev, B.A., O.A. Kuzicheva and O.B. Kuzichev Gladioluses. Moscow, ZAO “Fiton +” 

Publ., 2002. 

5. Kuzichev, B.A., O.A. Kuzicheva and O.B. Kuzichev Promising Varieties of Hybrid Gladiolus. 

Bulletin of Russian Academy of Agricultural Sciences, 2009, no. 4, pp. 54–55.  

6. Lapshin, V.I. Selection and Genetic Assessment of Wild Strawberry Productivity on the Basis 

of Heritability Coefficient. Fruit and Berries Growing in Russia: Collection of Scientific Works. Moscow, 

FGBNU VSTISP Publ., 2016, vol. XXXXV, pp. 89–92.  

7. Tamberg, T.G. Methodology for Primary Variety Study of a Gladiolus hybridus hort. Lenin-

grad, 1972. 36 p. 

8. Fedin, M.A., D.Ya. Silis and A.V. Smiryaev Statistical Methods of Genetic Analysis. Moscow, 

Kolos Publ., 1980. 208 p. 

9. Yudina O. V. improvement of the conservation elements of the quality of the corms of gladio-

lus varieties in the winter / Bulletin Michgau. - 2012, № 4. – pp. 32–35. 

 
Kuzichev Oleg, Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor of the Department of Horticul-

ture, Michurinsk State Agrarian University, Michurinsk, Russia, e-mail: olebork@rambler.ru. 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:olebork@rambler.ru


36        Вестни к Мичуринского  государ ственного  аграрного  универ ситета № 1,  2018 

 

 

УДК: 631.811.94:634 

 

В.В. Шелковников, И.Н. Мацнев, 
Л.В. Бобрович, З.Н. Тарова  
 
ОСОБЕННОСТИ НАКОПЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ  
В СИСТЕМЕ «ПОЧВА–РАСТЕНИЕ» САДОВЫХ АГРОЦЕНОЗОВ 

 
Ключевые слова: тяжелые металлы, аг-

роценозы, плодовые деревья, яблоня 

Реферат. В статье рассмотрены ре-

зультаты исследований, проведенных на кафедре 

агрохимии, почвоведения и агроэкологии Мичурин-

ского Государственного аграрного университета, 

по особенностям накопления тяжелых металлов в 

агроценозах яблони в условиях средней зоны садо-

водства Российской Федерации и распределению 

их в системе «почва–растение», а также в орга-

нах плодовых деревьев яблони. Установлено, что 

содержание кислоторастворимых форм тяжелых 

металлов не превышает установленный уровень 

предельно допустимых концентраций и почвы ис-

следуемых плодовых агроценозов можно отнести 

к категории незагрязненных по содержанию по-

движных форм соединений тяжелых металлов. 

На всех рассмотренных подтипах чернозема со-

держание тяжелых металлов и мышьяка в листь-

ях яблони больше, чем в плодах. Содержание тя-

желых металлов в листьях и накопление их в пло-

дах яблони зависит от подтипа почвы.  

 

Введение. Необходимость исследований по оценке загрязнения тяжелыми металлами 

садовых агроценозов, по особенностям их накопления в системе «почва–растение», а также по 

распределению в органах плодовых деревьев яблони вызвана не только недостатком такого ро-

да сведений для садовых культур, и прежде всего для ведущей плодовой культуры средней зо-

ны садоводства РФ – яблони, но и лечебно-профилактическим значением ее плодов в питании 

населения. 

На кафедре агрохимии, почвоведения и агроэкологии Мичуринского ГАУ такого рода 

исследования проводятся с 2006 г. как в хозяйствах Тамбовской, так и Липецкой области, 

прежде всего, с точки зрения производства экологически безопасной (нормативной) продукции 

яблоневых садов интенсивного типа [1–6]. 

Материалы и методы. Исследования были проведены в плодоносящих садовых агро-

ценозах яблони Тамбовской области – ООО «Планета садов» (СХПК «Кочетовский»), 

СПК «Зеленый Гай», СПК «им. Мичурина», ВНИИС и ОПХ ВНИИС им. И.В. Мичурина, 

ВНИИГиСПР им. И.В. Мичурина, Агробиостанция Мичуринского ГАУ Мичуринского района, 

ОАО «Плодопитомник Жердевский» Жердевского района, ОАО «Снежеток» Первомайского 

района, ЗАО «Ягодное» Тамбовского района, а также Липецкой области – ЗАО «Агрофирма 

15 лет Октября» Лебедянского района. 

Определение содержания тяжелых металлов в почве исследуемых агроценозов, листьях 

и плодах яблони, а также ряда агрохимических характеристик почв опытных участков прово-

дили по общепринятым методикам. 

Результаты и обсуждение. Установлено, что в условиях плодоносящих яблоневых 

насаждений вышеназванных хозяйств содержание тяжелых металлов в почвах характеризуется 

значительным разнообразием. Так, содержание кислоторастворимых форм тяжелых металлов 

не превышает установленный уровень предельно допустимых концентраций (ПДК), и почвы 

исследуемых плодовых агроценозов можно отнести к категории незагрязненных по содержа-

нию подвижных форм соединений тяжелых металлов. Содержание одного из наиболее опасных 

радионуклидов цезия-137 колеблется от 38,8 до 60,4 Бк/кг в зависимости от участка и глубины 

взятия образца, более чем в два раза превышая средний фон по Российской Федерации 

(22 Бк/кг). 

Особенности накопления тяжелых металлов и мышьяка в плодах и листьях плодонося-

щих деревьев яблони различных сортов – Мелба, Жигулевское, Лобо, Синап Орловский, Па-

мять Черненко – представлены в таблице. 
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Таблица 

Содержание тяжелых металлов в плодах и листьях яблони 

Хозяйства, 

сорта 
Подтип чернозема 

Содержание тяжелых металлов, мг/кг 

плоды листья 

Cd Pb As Cd Pb As 

Кочетовское: 

Мелба 

Лобо 

Жигулевское 

Жигулевское  

 

оподзоленный 

черноземно-луговая 

оподзоленный 

черноземно-луговая 

 

0,0022 

0,0051 

0,0007 

0,0006 

 

0,214 

0,087 

0,093 

0,127 

 

0,0012 

0,0011 

0,0013 

0,0005 

 

0,0001 

0,0062 

0,0012 

0,0087 

 

0,0184 

0,0969 

0,1115 

0,1433 

 

0,0017 

0,0011 

0,0020 

0,0005 

Зеленый Гай: 

Лобо 

Синап Орлов 

 

черноземно-луговая 

черноземно-луговая 

 

0,0044 

0,0033 

 

0,115 

0,084 

 

0,0033 

0,0007 

 

0,0262 

0,0277 

 

0,1157 

0,0628 

 

0,0018 

0,0011 

СХПК им. И.В.  Мичурина: 

Мелба 

Жигулевское 

 

черноземно-луговая 

черноземно-луговая 

 

0,0013 

0,0013 

 

0,002 

0,054 

 

0,0021 

0,0016 

 

0,0255 

0,0271 

 

0,0463 

0,0382 

 

0,0008 

0,0012 

Комсомолец: 

Мелба 

Жигулевское 

Синап Орлов 

 

выщелоченный 

выщелоченный 

выщелоченный 

 

0,0030 

0,0047 

0,0041 

 

0,0165 

0,0181 

0,0091 

 

0,0002 

0,0012 

0,0007 

 

0,0040 

0,0054 

0,0037 

 

0,0978 

0,1378 

0,2136 

 

0,0004 

0,0016 

0,0007 

Дубовое: 

Синап Орлов 

Лобо 

Мелба 

Жигулевское 

 

типичный 

типичный 

выщелоченный 

типичный 

 

0,0012 

0,0008 

0,0022 

0,0012 

 

0,005 

0,005 

0,005 

0,005 

 

0,0007 

0,0066 

0,0007 

0,0002 

 

0,0321 

0,0210 

0,0112 

0,0084 

 

0,2752 

0,3176 

0,1541 

0,1416 

 

0,0006 

0,0005 

0,0006 

0,0002 

Жердевский плодопитом-

ник: 

Жигулевское 

Синап Орлов 

Мелба 

Лобо 

 

 

типичный 

типичный 

выщелоченный 

типичный 

 

 

0,0008 

0,0024 

0,0024 

0,0020 

 

 

0,0381 

0,0320 

0,3722 

0,1755 

 

 

0,0014 

0,0007 

0,0008 

0,0014 

 

 

0,0001 

0,0112 

0,0122 

0,0090 

 

 

0,005 

0,1114 

0,0545 

0,005 

 

 

0,0009 

0,0011 

0,0007 

0,0003 

ВНИИС им. И.В. Мичурина: 

Жигулевское 

Лобо 

Синап Орлов 

 

выщелоченный 

выщелоченный 

выщелоченный 

 

0,0007 

0,0077 

0,0026 

 

0,002 

0,075 

0,0506 

 

0,0022 

0,0034 

0,0008 

 

0,0191 

0,0127 

0,0224 

 

0,0140 

0,4044 

0,2257 

 

0,0013 

0,0042 

0,0012 

15 лет Октября: 

Синап Орлов 

Синап Орлов 

Мелба 

Лобо 

 

оподзоленный 

оподзоленный 

выщелоченный 

выщелоченный 

 

0,0034 

0,0024 

0,0001 

0,0001 

 

0,2224 

0,2517 

0,005 

0,005 

 

0,0012 

0,0008 

0,0012 

0,0007 

 

0,0012 

0,0089 

0,0119 

0,0133 

 

0,1143 

0,3497 

0,4830 

0,2080 

 

0,0022 

0,0006 

0,0012 

0,0012 

ОПХ ВНИИС:  

Синап Орлов 

 

Мелба 

 

лугово-

черноземный 

лугово-

черноземный 

 

0,0092 

 

0,0033 

 

0,1341 

 

0,1397 

 

0,0019 

 

0,0041 

 

0,0337 

 

0,0288 

 

0,2797 

 

0,1221 

 

0,0015 

 

0,0030 

ПДК  0,03 0,4 0,2 0,03 0,4 0,2 

 

На черноземно-луговой почве при фоновом содержании кадмия 0,30 мг/кг и 0,026 мг/кг 

в листьях, плоды сорта Мелба этого элемента накапливали 0,0013 мг/кг (4,3 % ПДК). В этих 

почвенных условиях такое же накопление его в плодах отмечено у сорта Жигулевское при со-

держании в листьях кадмия 0,027 мг/кг. 

При фоне 0,44–0,94 мг/кг свинца в почве содержалось 0,0062–0,1157 мг/кг в листьях и 

0,0020–0,0870 мг/кг в плодах. Нижний предел относится к среднекислой, верхний – к сильно-

кислой реакции почвенного раствора. 

При фоне 1,90–2,72 мг/кг мышьяка в почве отмечено 0,0008–0,0018 в листьях и 0,0005–

0,0033 мг/кг в плодах. 
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На лугово-черноземной почве при фоновом содержании кадмия 0,30 мг/кг и 0,0337 мг/кг 

в листьях плоды сорта Синап Орловский имели 0,0093 мг/кг этого элемента. На этом же кадмие-

вом фоне этого элемента было 0,0033 мг/кг в плодах и 0,0288 мг/кг в листьях Лобо.  

При фоне 0,43–0,71 мг/кг свинца в почве содержалось 0,2791–0,1221 мг/кг в листьях и 

0,1341–0,1397 мг/кг в плодах. Причем все показатели в листьях и плодах были ниже у растений, 

выращиваемых на почвах со среднекислой реакцией почвенного раствора по сравнению с расте-

ниями, произрастающими на слабокислой почве в условиях загущенных садозащитных полос. 

При фоне 1,34–3,17 мг/кг мышьяка в почве его отмечено 0,0015–0,0030 мг/кг в листьях 

и 0,0019–0,0041 мг/кг в плодах. 

На черноземе выщелоченном фоновая концентрация кадмия составляла 0,30 мг/кг при 

разной реакции почвенного раствора. В почве со среднекислой реакцией в листьях Мелбы 

накапливалось 0,004 мг/кг кадмия, в плодах – 0,003 мг/кг. При близкой к нейтральной реакции 

почвы, несмотря на увеличение кадмия до 0,0112 мг/кг в листьях, его содержание в плодах бы-

ло в 2 раза ниже.  

При фоне 0,44–0,69 мг/кг свинца в почве этого элемента содержалось 0,0978–0,4830 мг/кг 

в листьях и 0,0050–0,0181 мг/кг в плодах, причем все показатели были выше у растений, произ-

растающих на почве со среднекислой, чем слабокислой реакции почвенного раствора. 

При фоне 1,83–3,82 мг/кг мышьяка в почве этого элемента отмечено 0,0004–

0,0016 мг/кг в листьях и 0,0002–0,0012 мг/кг в плодах. 

На черноземе типичном близкая к нейтральной реакция почвы определяла меньшее 

накопление кадмия в плодах всех сортов. Его содержалось 0,0008–0,0020 мг/кг у сорта Лобо, 

0,0012–0,0008 мг/кг у Жигулевского и 0,0012–0,0024 мг/кг у Синапа Орловского В листьях 

0,0090–0,0210; 0,0001–0,0084 и 0,03210–0,0112 мг/кг соответственно. Снижение или увеличе-

ние фонового содержания кадмия почвы соответственно уменьшало или повышало концентра-

цию этого элемента в листьях. 

При фоне 0,44–0,94 мг/кг свинца в почве его содержалось 0,0005–0,3176 мг/кг в листьях 

и 0,0050–0,1755 мг/кг в плодах, причем его концентрация была выше у растений, произраста-

ющих на почвах со среднекислой реакции почвенного раствора, чем со слабокислой в условиях 

пониженного рельефа и заросшей садозащитной полосой.  

При фоне 3,45–4,11 мг/кг мышьяка в почве отмечено этого элемента 0,0002–

0,0011 мг/кг в листьях и 0,0002–0,0066 мг/кг в плодах. 

На черноземе оподзоленном при среднекислой реакции почвы и фоновом содержании 

кадмия 0,20–0,30 мг/кг в плодах сорта Мелба накапливалось 0,0022 мг/кг, хотя его в листьях 

было 0,001 мг/кг. В этих условиях содержание кадмия в плодах ниже в 3 раза у сорта Жигулев-

ское, чем Мелбы. В листьях различия еще более заметны. У сорта Жигулевское содержание 

этого элемента в 12 раз выше. При сильнокислой реакции почвенного раствора содержание 

кадмия увеличивается в плодах даже при меньшей концентрации его в листьях, что прослежи-

валось по сорту Синап Орловский в условиях ЗОА «Агрофирма 15 лет Октября». 

При фоне 0,69 мг/кг свинца в почве этого элемента содержалось 0,1143–0,3497 мг/кг в 

листьях и 0,2224–0,2517 мг/кг в плодах. Причем все показатели были выше у растений, произ-

растающих на почве со среднекислой, чем слабокислой реакцией почвенного раствора. 

При фоне 1,83–2,09 мг/кг мышьяка в почве отмечено 0,0006–0,0022 мг/кг в листьях и 

0,0008–0,0012 мг/кг в плодах. 

Следовательно, на черноземно-луговой почве плоды накапливают кадмия 0,0006–

0,0013 мг/кг при почвенном фоне 0,30–0,40 мг/кг и содержании его в листьях 0,026–0,027 мг/кг; 

свинца 0,0020–0,0870 мг/кг при 0,44–0,94 мг/кг и 0,0062–0,1157 мг/кг в почве; мышьяка – 

0,0005–0,0033 мг/кг при 1,90–2,72 мг/кг и 0,0008–0,0018 мг/кг. 

На лугово-черноземной почве плоды содержат кадмия 0,0033–0,0093 мг/кг при почвен-

ном фоне 0,30 мг/кг, листья – 0,0288–0,0337 мг/кг. Соответственно свинца 0,1341–0,1397 мг/кг 

при 0,43–0,71 и 0,2791–0,1221 мг/кг; мышьяка – 0,0019–0,0041 мг/кг при 1,34–3,17 и 0,0015–

0,0030 мг/кг.   

На черноземе выщелоченном плоды накапливают кадмия 0,0030–0,0022 мг/кг при поч-

венном фоне 0,30–0,40 мг/кг и содержании его в листьях 0,0037–0,0112 мг/кг. Соответственно 
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свинца 0,0050–0,0181 мг/кг при 0,44–0,69 и 0,0062–0,1157 мг/кг; мышьяка – 0,0002–0,0012 мг/кг 

при 1,83–3,82 и 0,0004–0,0016 мг/кг.   

На черноземе типичном концентрация в плодах кадмия находится в пределах 0,0008–

0,0024 мг/кг при почвенном фоне 0,20–0,30 мг/кг и содержании его в листьях 0,0001–

0,0321 мг/кг. Соответственно свинца 0,0050–0,1755 мг/кг при 0,44–0,94 и 0,0005–0,3176 мг/кг; 

мышьяка – 0,0002–0,0066 мг/кг при 3,45–4,11 и 0,0002–0,0011 мг/кг. 

На черноземе оподзоленном плоды накапливают кадмия 0,0007–0,0034 мг/кг при поч-

венном фоне 0,20–0,30 мг/кг и содержании его в листьях 0,0001–0,0089 мг/кг. Соответственно 

свинца 0,2224–0,2517 мг/кг при 0,44–0,69 и 0,1143–0,3497 мг/кг; мышьяка – 0,0008–0,0012 мг/кг 

при 1,83–2,09 и 0,0006–0,0022 мг/кг.    

Заключение. На всех подтипах чернозема содержание тяжелых металлов и мышьяка в 

листьях яблони больше, чем в плодах. Их содержание в листьях и накопление в плодах яблони 

зависело от подтипа почвы. Не менее важными факторами являлись реакция почвенного рас-

твора, культура содержания плодовых насаждений и садозащитных полос, нагрузка деревьев 

урожаем, применение химических средств защиты растений от вредителей, болезней и грызу-

нов, сортовые особенности растений. 
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V.V. Shelkovnikov, I.N. Matsnev, L.V. Bobrovich, Z.N. Tarova  
 
ACCUMULATION OF HEAVY METALS IN THE SYSTEM “SOIL–PLANT”  
OF GARDEN AGROCENOSIS 
 

Key words: heavy metals, agrocenosis, 

fruit trees, apple tree 

Abstract. The article deals with the results 

of research on characteristics of heavy metal accu-
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mulation in apple agrocenosis in the conditions of 

the middle horticultural zone in the Russian Federa-

tion and distribution in the system “soil–plant” and 

also in organs of an apple fruit tree. The research 

was conducted at the Department of Agrochemistry, 

Soil Science and Agroecology at Michurinsk State 

Agrarian University.  

It is established that the content of acid-

soluble forms of heavy metals does not exceed the 

established level of maximum permissible concen-

trations (MAC) and the soil of studied fruit agroce-

nosis can be classified as uncontaminated with ac-

tive forms of heavy metal compounds. In all studied 

subtypes of chernozem, the content of heavy metals 

and arsenic in the apple tree leaves is greater than 

in fruits. The content of heavy metals in leaves and 

their accumulation in apple fruits depend on the soil 

subtype. 
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О.Н. Гостев, Ю.И. Верещагин,  
В.А. Бубукин, А.А. Милосердов 
 
ПРИМЕНЕНИЕ ПРЕПАРАТА МЕТАБАКТЕРИН СП  
В БОРЬБЕ С ГРИБКОВЫМИ ЗАБОЛЕВАНИЯМИ  
НА ЗЛАКОВЫХ КУЛЬТУРАХ 

 
Ключевые слова: яровая пшеница, фуза-

риоз, степень заражения, биопрепарат, уро-

жайность 

Реферат. Исторически сложилось, что 

пшеница является одной из основных культур, 

выращиваемых человеком. Для получения высо-

ких и устойчивых урожаев в современных усло-

виях необходимо применять огромное количе-

ство пестицидов. Многие из применяемых пре-

паратов негативно влияют на почвенную биоту, 

идет накопление продуктов разложения хими-

ческих препаратов в подпахотном слое почвы. 

Одним из вариантов снижения нагрузки на аг-

рофитоценоз является замена некоторых хими-

ческих препаратов биологическими формами. 

Для своей работы мы использовали препарат 
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Метабактерин СП. В этом препарате исполь-

зуется не одна, а сразу три культуры бактерий, 

которые борются как с вирусными, так и с 

грибными заболеваниями растений, в то же 

время бактерия Methylobacterium extorquens яв-

ляется прекрасным стимулятором роста. При-

менение препарата Метабактерин СП способ-

ствует более полному раскрытию потенциала и 

увеличению урожайности яровой пшеницы сор-

та Сударыня на 30 % по сравнению с контролем 

и на 16 % в сравнении с химическим препаратом 

Колосаль. 

 

Введение. В своей практике человечество вынуждено постоянно разрешать основное 

противоречие земледелия. Различные системы земледелия представляют собой, в сущности, ту 

или иную форму разрешения данного противоречия – форму, соответствующую уровню разви-

тия общественных отношений, науки и техники и других конкретных исторических усло-

вий [1]. Прибыль в сельском хозяйстве будет зависеть от того, внедрены ли в отрасль иннова-

ционные технологии, осваиваются ли новые возможности, присутствует ли современная благо-

надежная техника. Чем больше нововведений появляется в отрасли растениеводства, тем рен-

табельнее и прибыльнее она становится. Себестоимость продукции растениеводческой отрасли 

во многом зависит от степени научного прогресса. К большому сожалению, современное зем-

леделие при выращивании сельскохозяйственных культур в большой степени зависит от при-

менения химических препаратов, будь то фунгициды, гербициды, инсектициды и др. Многие из 

применяемых препаратов негативно влияют на почвенную биоту, происходит накопление про-

дуктов разложения химических препаратов в подпахотном слое почвы. Одним из вариантов 

снижения нагрузки на агрофитоценоз является замена некоторых химических препаратов био-

логическими формами.  

Рынок микробиологических препаратов в России в настоящее время переживает резкий 

подъем. Производители предлагают целую линейку препаратов, способных наравне с химиче-

скими решать проблемы сельхозтоваропроизводителей [2, 3]. Для борьбы с болезнями и стиму-

ляции роста растений используют целый ряд различных грибов и бактерий. Для своей работы 

мы использовали препарат Метабактерин СП. Он привлек наше внимание тем, что в нем ис-

пользуется не одна, а сразу три культуры бактерий, которые борются как с вирусными, так и с 

грибными заболеваниями растений, в то же время бактерия Methylobacterium extorquens являет-

ся прекрасным стимулятором роста. В состав препарата Метабактерин СП входят действующие 

вещества (по ISO, IUPAC, N CAS) Methylobacterium extorquens NVD ВКМ В-2879D и Bacillus 

subtilis ВКПМ В-2918. Химический класс действующего вещества Methylobacterium extorquens 

NVD ВКМ В-2879D – бактериальный фунгицид, Bacillus subtilis ВКПМ В-2918 – бактериаль-

ный фунгицид; концентрация действующих веществ (в г/л или г/кг): Methylobacterium 

extorquens NVD ВКМ В-2879D – не менее 1010 КОЕ/г – 300 г/кг, Bacillus subtilis ВКПМ  

В-2918 – не менее 1010 КОЕ/г – 300 г/кг. 

Материалы и методы. Исследования проводили на яровой пшенице. Опыт заклады-

вался в Нижегородской области на полях ОАО «Агрофирма «Птицефабрика Сеймовская» в 

2016–2017 гг. 

В задачи исследований входило: 

 изучить влияние препарата Метабактерин СП на зараженность яровой пшеницы 

в течение вегетационного периода; 

 изучить влияние препарата Метабактерин СП на урожайность яровой пшеницы. 

Используемый сорт яровой пшеницы – Сударыня, предшественник – чистый пар. Посев 

проводили 25 апреля 2016 г. и 5 мая 2017 г. с густотой 5,5 млн шт./га. Опрыскивание Метабак-

терином СП осуществляли в середине июня в 2016 и 2017 гг. (фаза кущения) прицепным 

опрыскивателем Amazoneux 4200, ширина захвата штанги опрыскивателя – 36 м, расход рабо-

чего раствора – 200 л/га, время проведения обработок – день, 14.00 ч. В качестве сравнения был 

использован системный фунгицид фирмы «Август» Колосаль дозой 0,5 л/га. Площадь делянки 

20 га. Агротехника и система удобрений – принятые в ОАО «Агрофирма «Птицефабрика Сей-

мовская».  

Результаты и обсуждение. Климат в Нижнем Новгороде умеренно континентальный, с 

холодной продолжительной зимой и теплым, сравнительно коротким летом. Осадков в среднем 

выпадает 653 мм в год, наибольшее количество – в июле, наименьшее – в марте. В среднем в 
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году бывает 180 дней с осадками. Весной осадки выпадают реже, чем в другие сезоны. Лето 

наступает в начале июня, когда устанавливается стабильная температура в районе +15 °C. Мак-

симально высокие температуры обычно наблюдаются в третьей декаде июля. Средняя темпера-

тура летом +15…+20 °C. Летом дожди выпадают преимущественно в виде кратковременных, 

но интенсивных ливней, обычно наблюдается около 20 дней с грозами.  

В период проведения опыта всходы яровой пшеницы появились в 2016 г. 2 мая, в 

2017 г. – 10 мая, состояние растений исследуемой культуры при наблюдении в весенне-летний 

период отличное. Уходные работы, подкормки были проведены в сроки, предусмотренные про-

граммой: N40 – фаза кущения, N10 – фаза выход в трубку – начало колошения. 

При анализе заболеваний листовой поверхности (таблица 1) на делянках, где применяли 

препарат Метабактерин СП, было установлено, что через 15 дней после опрыскивания площадь 

повреждения составляла не более 6,8 %, через 27 дней – не более 4,7 %. При анализе заболева-

ний колоса зарегистрировано очаговое повреждение колоса фузариозом 5–6 %. Это связано, по-

видимому, с резким колебанием температур в данный период и, возможно, с необходимостью 

увеличения дозы препарата для усиления эффекта. На основании вышеизложенного можно 

сделать вывод о том, что данный препарат в погодных условиях 2016–2017 гг. на поле яровой 

пшеницы ОАО «Агрофирма «Птицефабрика Сеймовская» показал результаты, сопоставимые 

по состоянию листовой поверхности с системой защиты от грибковых и вирусных заболеваний, 

применяемой в хозяйстве, а при защите колоса от болезней превзошел ее. 
Таблица 1 

Повреждения листовой поверхности яровой пшеницы сорта «Сударыня» 

грибковыми заболеваниями в 2016–2017 гг., % 

№ Вариант опыта 

(препарат) 

Даты наблюдений 

19.06.2016 20.08.2016 

1 Контроль (без обработок) 23,0 33,0 

2 Метабактерин СП 9 г/га 5,3 3,6 

3 Колосаль 0,5 л/га 10,1 14,1 

  26.06.2017 27.08.2017 

1 Контроль (без обработок) 23,0 42,0 

2 Метабактерин СП 9 г/га 6,8 4,7 

3 Колосаль 0,5 л/га 12,0 19,0 

 

Анализ данных по урожайности яровой пшеницы сорта Сударыня за период исследова-

ний (таблица 2) показывает, что препарат Метабактерин СП способствовал увеличению уро-

жайности на 30 % в сравнении с контролем и на 16 % в сравнении с химическим препаратом 

Колосаль.  
Таблица 2 

Урожайность яровой пшеницы сорта Сударыня в 2016–2017 гг., ц/га 

№ Препарат Урожайность, ц/га Отклоне-

ния, 

ц (+ / –) 
I II III Средняя 

1 Контроль (без обрабо-

ток) 

27,8 31,2 33,1 30,7  

2 Метабактерин СП 9 г/га 40,0 42,6 43,1 41,9 +11,2 

3 Колосаль 0,5 л/га 37,2 38,3 37,0 37,5 +6,8 

 НСР05 4,1 

 

Заключение. Таким образом, по результатам исследований можно сделать вывод о том, 

что при выращивании яровой пшеницы сорта Сударыня препарат Метабактерин СП способ-

ствует более полному раскрытию потенциала сорта растений, повышает урожайность на 30 %. 
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O.N. Gostev, Yu.I. Vereshchagin, V.A. Bubukin, A.A. Miloserdov  
 
APPLICATION OF METABACTERIN WP  
WHEN CONTROLLING CEREAL FUNGAL DISEASES 

 
Key words: spring wheat, fusarium, degree 

of infection, biopreparation, yield 

Abstract: Historically, wheat is one of the 

main crops grown by humans. To obtain high and 

stable yields in modern conditions, it is necessary to 

use a huge amount of pesticides. Many used prepara-

tions negatively affect soil biota, agrichemical de-

composition products are accumulated in subsurface 

soil. One of the options for reducing the impact on 

agrophytocenosis is replacement of some chemical 

preparations with biological forms. In our work, we 

have used Metabacterin WP. Three bacteria cultures 

are used in this preparation. They control both viral 

and plant fungal diseases, while the Methylobacte-

rium extorquens bacterium is an excellent growth 

stimulator. Use of Metabacterin WP contributes to 

more complete fulfilment of potential and an increase 

in the yield of spring wheat Sudarynya by 30 % in 

comparison with the control and by 16 % in compari-

son with the chemical preparation Kolosal. 
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В.В. Шелковников, И.Н. Мацнев, Л.В. Бобрович, З.Н. Тарова  
 
АГРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
И ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ  
САДОВЫХ АГРОЦЕНОЗОВ ТАМБОВСКОЙ РАВНИНЫ  
ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ 
 

Ключевые слова: агрохимическая ха-

рактеристика, загрязнение почвы, тяжелые 

металлы, садовые агроценозы 

Реферат: В статье рассмотрены ре-

зультаты исследований по агрохимической ха-

рактеристике и оценке загрязнения почв тяже-

лыми металлами в агроценозах яблони в услови-

ях Тамбовской равнины в средней зоне садовод-

ства Российской Федерации. Установлено, что 

рассматриваемые подтипы черноземных почв 

характеризуются значительной вариабельно-

стью по своим агрохимическим показателям. 

Содержание тяжелых металлов и мышьяка в 

почвах плодовых хозяйств достаточно значи-

тельно различается. Количественное содержа-

ние и преобладание отдельных элементов зави-

сели, по-видимому, от близости возможных ис-

точников загрязнения, рельефа местности, ре-

акции почвенного раствора, особенностей кон-

струкции сада, состояния садозащитных полос, 

качественного состава материнских пород поч-

вы. В целом исследуемые почвы характеризуют-

ся незначительным загрязнением, и их можно 

отнести к категории незагрязненных почв. 

 

Введение. В соответствии с агрохимическими требованиями к почвам садовых агроцено-

зов содержание гумуса в их метровом слое должно находиться в пределах 4,3–7,6 %, реакция 

почвенного раствора должна быть от близкой к нейтральной (рНKCl = 5,6) до среднекислой 

(рНKCl = 5,0), гидролитическая кислотность – от 2,7 до 6,0 мг-экв/100 г почвы, ЕКО – от 28,5 до 

36,6 мг-экв/100 г почвы, степень насыщенности основаниями – от 70,0 до 88,0 %, содержание 

легкогидролизуемого азота – от 67,2 до 137,2 мг/кг, подвижного фосфора – от 35,0 до 38,6 мг/кг, 

обменного калия – от 53,0 до 271,0 мг/кг, обменного кальция – от 220,0 до 270,0 мг-экв/кг и об-

менного магния – от 55,0 до 36,0 мг-экв/кг почвы. Соотношение NPK должно соответствовать 

1:2:2–1:1,5:1,5.  

Установлено, что при наличии в почвах гумуса менее 4,3 %, ЕКО ниже 14,5 мг-экв/100 г, 

степени насыщенности основаниями менее 70,0 %, содержании азота менее 60,0 мг/кг, фосфора 

менее 35,0 мг/кг, калия менее 270,0 мг/кг, кальция менее 100,0 мг-экв/кг и магния менее  

36,0 мг-экв/кг, а также при рНKCl менее 5,0 и гидролитической кислотности более  

6,0 мг-экв/100 г почвы урожайность яблони находится в пределах 54,6–86,7 ц/га при уровне рен-

табельности от 29,7 до 119,8 %.  

При соблюдении установленных выше агрохимических требований к почве урожай-

ность яблони возрастает в 2,5 раза и находится в пределах 120,0–225,8 ц/га при уровне рента-

бельности 169,7–334,2 %. 

В литературе к настоящему времени уже имеются достаточно подробные сведения о 

накоплении и фитотоксичности тяжелых металлов в полевых агроценозах, но для агроценозов 

плодовых культур таких публикаций пока немного. Установлено, что трансплантация металлов 

из почвы в растение зависит не только от свойств почвы, но и от биологических особенностей 

самих растений и их физиологического состояния [6]. 

Актуальность исследований по оценке загрязнения тяжелыми металлами плодовых аг-

роценозов на слаборослых клоновых подвоях обосновывается не только недостатком такого 

рода сведений для плодовых культур, и прежде всего для яблони как ведущей плодовой куль-

туры средней зоны садоводства РФ, но и лечебно-профилактическим значением ее плодов в 

питании населения.  

Наши исследования по изучению загрязнения тяжелыми металлами садовых агроцено-

зов в хозяйствах на территории Тамбовской равнины проводятся в рамках научной тематики 

кафедры агрохимии, почвоведения и агроэкологии Мичуринского ГАУ с 2006 г. В задачи ис-

следований входят вопросы агрохимической характеристики разных подтипов черноземных 

почв Тамбовской равнины, определения фонового содержания тяжелых металлов и степени 
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загрязнения ими почв в садовых агроценозах, а также анализ состояния почв на предмет произ-

водства экологически безопасной (нормативной) продукции яблоневых садов интенсивного 

типа [1–5, 7]. 

Материалы и методы. Исследования проводились в многолетних плодовых агроцено-

зах яблони Тамбовской области – ООО «Планета садов» (СХПК «Кочетовский»), СПК «Зеле-

ный Гай», СПК «им. Мичурина», ВНИИС и ОПХ ВНИИС им. И.В. Мичурина, ВНИИГиСПР 

им. И.В. Мичурина, Агробиостанция Мичуринского ГАУ Мичуринского района, ОАО «Пло-

допитомник Жердевский» Жердевского района, ОАО «Снежеток» Первомайского района, 

ЗАО «Ягодное» Тамбовского района, а также Липецкой области – ЗАО «Агрофирма 15 лет Ок-

тября» Лебедянского района. 

Определение ряда агрохимических характеристик почв опытных участков, а также со-

держания тяжелых металлов в почве исследуемых агроценозов проводили по общепринятым 

методикам. 

Результаты и обсуждение. Почвы Тамбовской равнины представлены, преимуще-

ственно, черноземом выщелоченным, оподзоленным и типичным. Встречаются также черно-

земно-луговые, лугово-черноземные и черноземно-влажно-луговые почвы, значительно реже – 

дерново-подзолистые и серые лесные. 

В наших исследованиях для оценки агрохимических свойств были отобраны почвенные 

образцы с площади порядка 10 тыс. га плодовых насаждений в вышеперечисленных хозяйствах 

Тамбовской и Липецкой областей (таблица 1).     
Таблица 1 

Агрохимические свойства почв Тамбовской равнины 

Подтип почвы Гумус, % рН сол. 
Содержание, мг/кг 

N, г P2O5 K2O 

Черноземно-луговая 1,5–6,8 4,5–5,7 75,6–135,8 35–360 56–235 

Лугово-черноземная 3,6–6,6 4,8–6,5 67,2–133,0 110–316 56–304 

Чернозем выщело-

ченный 
4,2–8,2 3,9–4,7 86,8–137,2 110–191 123–235 

Чернозем типичный 5,9–7,6 4,8–5,6 100,8–142,8 178–386 69–271 

Чернозем оподзо-

ленный 
5,4 4,7 127,4 241 125 

Дерново-

подзолистая 
4,2 5,7 127,4 111 111 

 

Как показывают полученные результаты, в пределах Тамбовской равнины черноземные 

почвы характеризуются значительной вариабельностью по своим агрохимическим показателям. 

Содержание гумуса снижается с 7,6 (ОАО «Питомник «Жердевский») до 1,5 % (ВНИИГиСПР 

им. И.В. Мичурина) в корнеобитаемом слое почвы плодовых насаждений при продвижении с 

юга на север. В этом же направлении реакция почвенного раствора изменяется от близкой к 

нейтральной до сильнокислой. 

Преобладают почвы со среднекислой реакцией. Легкогидролизуемого азота содержится 

в пределах от 67,2 до 142,8 мг/кг, подвижного фосфора – от 35 до 386 мг/кг, доступного калия – 

от 56 до 304 мг/кг. В пределах каждого хозяйства также отмечается варьирование агрохимиче-

ских показателей, вызванное разными подтипами почв, рельефом местности, конструкцией са-

дозащитных полос и плодовых насаждений, агротехникой сада и организационно-

хозяйственными особенностями. 

Следует отметить, что по уровню высокого естественного плодородия выделяются 

ОАО «Жердевский», СХПК «Дубовое», где в основном сосредоточены черноземы типичные. 

По соблюдению высокого уровня агротехники сада выделяется ЗАО «15 лет Октября».  

Конструкции плодовых насаждений в сочетании с садозащитными полосами формиру-

ют своеобразный агрономический ландшафт, выполняющий не только роль биологического 

барьера на пути переноса загрязнителей, но и могут быть накопителями опасных химических 

элементов. В наших исследованиях установлено, что в условиях Тамбовской равнины содержа-

ние тяжелых металлов в почвах плодовых хозяйств отличается значительным разнообразием, 
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но в то же время уровень содержания кислоторастворимых форм тяжелых металлов в почвах не 

превышает установленный уровень предельно допустимых концентраций (ПДК), и почвы ис-

следуемых плодовых агроценозов можно отнести к категории незагрязненных по содержанию 

подвижных форм соединений тяжелых металлов (таблица 2). 

Черноземно-луговая почва содержала подвижных форм марганца в пределах 8,5–

17,2 мг/кг (8,7–17,2 в СХПК «Кочетовский», 8,5 мг/кг в СПК «Зеленый Гай», от 10,4 до 

12,2 мг/кг в СПК «им. Мичурина»); цинка – в пределах 0,74–2,20 мг/кг и соответственно: 0,81–

1,30, 2,20 и 0,51–0,74 мг/кг; меди – от 0,16 до 0,34 мг/кг, соответственно 0,16–0,34, 0,21 и 0,14–

0,28 мг/кг; свинца – от 0,43 до 0,94 мг/кг, соответственно 0,43–0,71, 0,94 и 0,44–0,53 мг/кг; ни-

келя – от 0,45 до 3,30 мг/кг, соответственно 1,30–3,30, 1,10 и 0,45–0,64 мг/кг; кадмия – от 0,20 

до 0,40 мг/кг, соответственно 0,02–0,03, 0,04 и 0,02–0,03 мг/кг; хрома – от 0,80 до 1,30 мг/кг, 

соответственно 0,80–1,00, 1,30 и 0,88–1,30 мг/кг; мышьяка – от 1,90 до 2,72 мг/кг, соответ-

ственно 2,28–2,72, 2,61 и 1,90–2,24 мг/кг. На относительно пониженных участках рельефа и при 

залегании грунтовых вод около 2 м отмечено усиление закисления почв. На этом фоне содер-

жание марганца зарегистрировано в пределах 17,2 мг/кг при среднекислой реакции почвенного 

раствора (рН 4,6). При сохранении реакции близко к нейтральной содержалось 8,5 мг/кг этого 

элемента. В переувлажненных условиях в 2 раза снижалось содержание меди (0,16 мг/кг против 

0,34 мг/кг на повышенных участках). Еще большее усиление кислотности почв продолжало 

уменьшать содержание этого элемента до 0,14 мг/кг. Содержание других тяжелых металлов в 

большей степени находилось под воздействием антропогенных факторов и значительно зависе-

ло от реакции почвенного раствора, величины гумуса, его качественного состава (соотношения 

гуминовых и фульвокислот, их солей), нередко от взаимодействия с макроэлементами, уровня 

агротехники яблони. 
Таблица 2 

Содержание тяжелых металлов и мышьяка в почвах плодовых хозяйств 

Подтип 

почвы 

Подвижные формы тяжелых металлов, мг/кг 

Mn Zn Cu Pb Ni Cd Cr As 

Черноземно-

луговая 
5,90–17,20 0,81–2,20 0,14–0,36 0,43–0,94 0,45–3,30 0,20–0,40 0,80–1,30 1,90–2,72 

Черноземно-

влажно-луговая 
8,40–12,2 0,71–2,20 0,16 0,67–0,94 0,84–0,94 0,20–0,40 1,20 2,75–3,82 

Лугово-

черноземная 
4,60–9,70 0,78–2,90 0,15–0,28 0,43–0,71 0,69–0,94 0,20–0,30 0,64–1,30 2,17–3,18 

Чернозем выще-

лоченный 
5,90–18,60 0,68–3,80 0,14–0,36 0,43–0,94 0,56–1,60 0,20–0,40 0,75–1,60 1,83–3,82 

Чернозем ти-

пичный 
6,30–10,90 0,70–1,60 0,15–0,36 0,44–0,94 0,84–2,60 0,20–0,40 0,75–1,60 2,76–4,11 

Чернозем опод-

золенный 
9,20 1,16 0,31 0,44 0,96 0,30 0,66 2,54 

Дерново-

подзолистая 
11,40 0,93 0,31 0,62 0,75 0,30 1,10 2,09 

ПДК 140,0 23,0 3,0 6,0 4,0 1,0 6,0 10,0 

 

Содержание цинка в черноземно-луговых почвах было больше при ее реакции ближе к 

нейтральной, чем слабокислой, а также зависело от уровня урожая. Этого элемента было почти 

в 2 раза больше при близкой к нейтральной реакции почвы в СПК «Зеленый гай», чем при сла-

бокислой в СХПК «Кочетовский», и в 4,3 раза в СПК «им. Мичурина» при подобном соотно-

шении почвенной реакции и формировании высокого урожая. Соответственно по хозяйствам 

средний урожай с дерева, например, по сорту Жигулевское составил 35–40, 75–80 и 170–175 кг. 

Большее содержание свинца в почве отмечалось в кварталах сада, близких к автомаги-

стралям (до 0,94 мг/кг в СПК «Зеленый гай», до 0,71 мг/кг в СХПК «Кочетовский»). 

Относительное увеличение никеля и хрома в почве отмечалось в насаждениях яблони, 

приближенных к промышленным предприятиям, сбрасывающим эти элементы в почвенные 

утилизаторы и в атмосферу. Вероятно, накопление их возможно за счет локальной, повышен-

ной концентрации в материнских подстилающих породах почвы. Наибольшее количество ни-
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келя зарегистрировано в почве квартала с заросшей садозащитной лесополосой в СХПК «Коче-

товский», где содержание этого элемента почти равно общероссийскому ПДК (3,30 мг/кг про-

тив 4,00 мг/кг – ПДК). Максимальное содержание хрома в почве – почти 1/5 доля от ПДК – от-

мечено в квартале с сильнокислой реакцией почвенного раствора в СПК «им. Мичурина» и в 

почве отдельных кварталов СПК «Зеленый гай» с близкой к нейтральной реакцией среды, но с 

заросшими непродуваемыми садозащитными полосами.  

Содержание кадмия в почве находилось в пределах 1/3–1/5 доли ПДК и было выше в 

СПК «Зеленый гай».  

Мышьяка больше в почве СХПК «Кочетовский» и СПК «им. Мичурина» – почти 1/4 и 

1/5 доли ПДК соответственно. 

Лугово-черноземная почва содержала подвижных форм марганца в пределах 4,6–

7,2 мг/кг, цинка 0,86–2,2 мг/кг, меди 0,22–0,78 мг/кг, свинца 0,43–0,68 мг/кг, никеля 0,75–

0,81 мг/кг, кадмия 0,20–0,40 мг/кг, хрома 0,64–0,93 мг/кг, мышьяка 2,17–2,34 мг/кг. В почвах 

ВНИИС им. И.В. Мичурина почти всех элементов было меньше, чем в почвах СПК «Зеленый 

гай». Содержание мышьяка было выше в почве института. 

Чернозем выщелоченный содержал подвижных форм марганца в пределах 7,62–

18,6 мг/кг, цинка 1,17–1,26 мг/кг, меди 0,22–0,36 мг/кг, свинца 0,68–0,93 мг/кг, никеля 0,68–

0,93 мг/кг, кадмия 0,20–0,30 мг/кг, хрома 0,83–1,20 мг/кг, мышьяка 1,83–2,32 мг/кг. Марганца, 

меди, хрома было больше в почве ЗАО «15 лет Октября»; повышенное содержание цинка, 

свинца, кадмия, мышьяка отмечено в почве Мичуринского госсортоучастка. В этих хозяйствах 

уровень рН почвы соответствовал сильнокислой и среднекислой реакции при содержании гу-

муса 4,2 и 6,3 %. Более высокое содержание марганца положительно коррелировало с концен-

трацией его в материнской породе почвы. 

Чернозем типичный имел подвижных форм марганца в пределах 6,3–8,8 мг/кг, цинка 

0,70–1,30 мг/кг, меди 0,15–0,22 мг/кг, свинца 0,44–0,94 мг/кг, никеля 0,84–1,22 мг/кг, кадмия 

0,20–0,30 мг/кг, хрома 0,75–1,46 мг/кг, мышьяка 3,45–3,77 мг/кг. 

Чернозем оподзоленный содержал подвижных форм марганца 10,9 мг/кг, цинка 

0,91 мг/кг, меди 0,20 мг/кг, свинца 0,69 мг/кг, никеля 0,84 мг/кг, кадмия 0,30 мг/кг, хрома 

1,10 мг/кг, мышьяка 2,09 мг/кг. 

Дерново-подзолистая содержала подвижных форм марганца 11,4 мг/кг, цинка 

0,93 мг/кг, меди 0,31 мг/кг, свинца 0,62 мг/кг, никеля 0,75 мг/кг, кадмия 0,30–0,40 мг/кг, хрома 

1,10 мг/кг, мышьяка 2,17–2,34 мг/кг.  

Заключение. Таким образом, в условиях Тамбовской равнины черноземные почвы ха-

рактеризуются значительной вариабельностью по своим агрохимическим показателям. Содер-

жание тяжелых металлов и мышьяка в почвах плодовых хозяйств достаточно значительно раз-

личается. Количественное содержание и преобладание отдельных элементов зависели, по-

видимому, от близости возможных источников загрязнения, подтипа черноземных почв, релье-

фа местности, реакции почвенного раствора, особенностей конструкции сада, состояния садо-

защитных полос, качественного состава материнских пород почвы.  

В целом исследуемые почвы характеризуются незначительным загрязнением и их мож-

но отнести к категории незагрязненных почв. 

В то же время особенности современной деградации почв на фоне техногенных и ан-

тропогенных нагрузок, а также недостаточно отработанные критерии их оценки, отраженные в 

«Санитарных нормах и правилах допустимых концентраций химических веществ в почве», вы-

зывают необходимость дальнейших исследований по выявлению загрязнителей. 
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V.V. Shelkovnikov, I.N. Matsnev, L.V. Bobrovich, Z.N. Tarova  
 
AGROCHEMICAL CHARACTERISTICS AND ASSESSMENT  
OF SOIL CONTAMINATION WITH HEAVY METALS  
IN GARDEN AGROCENOSIS ON ТAMBOV PLAIN  

 
Key words: аgrochemical characteristics, 
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Abstract. The paper deals with the results 

of research on agrochemical characteristics and 

assessment of soil pollution with heavy metals in 

apple agrocenosis in the conditions of Tambov 

plain in the middle horticultural zone in the Rus-

sian Federation. It is established that the studied 

subtypes of chernozem soils are characterized by 

considerable variability in their agrochemical 

characteristics. The content of heavy metals and 

arsenic in the soils of fruit farms varies considera-

bly. The quantitative content and predominance of 

individual elements depended, apparently, on the 

proximity of possible sources of pollution, terrain, 

soil solution reaction, orchard design, windbreak-

er state, qualitative composition of soil parent soil 

material. In general, the studied soils are charac-

terized by low pollution and can be classified as 

uncontaminated soils. 
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У.М. Нематов 
 
РЕЖИМ ОРОШЕНИЯ ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ УРОЖАЯ СОИ 
 

Ключевые слова: почва, предельно-

полевая влагоемкость, ризоторфин, плодородие, 

сорт сои, режим орошения, урожайность 

Реферат. Проведенные исследования по 

возделыванию сортов сои Юг-30 и 5334 в усло-

виях лугово-сероземных почв Ферганской долины 

показывают, что наибольший урожай сои полу-

чается при режиме орошения 70–80–80 % от 

предельно-полевой влагоемкости при обработке 

семян ризоторфином, также это повышает 

плодородие почвы. Прежде всего нужно ска-

зать, что общее количество воды всей планеты 

составляет 1454,3 млн км3 и только 2 % от 

этого объема составляет питьевая вода. Из 

этих 2 % лишь 0,3 % являются используемой для 

потребления водой. Поэтому главной задачей 

является осторожное и экономное использова-

ние воды. Основная часть сельскохозяйственных 

растений, в том числе и сои, на 80–90 % состо-

ит из воды. Для создания 1 г сухого вещества 

необходимо 4–5 г воды. Кажется, что в расте-

нии достаточно и даже больше нужной жидко-

сти, но если рассматривать использование во-

ды, мы делаем другие выводы.   

 

Введение. В земледелии Республики Узбекистан посев сои в качестве повторной зерно-

бобовой культуры имеет большое значение, потому что это растение в значительной степени 

решает белковые и масличные проблемы. За счет высокой годовой температуры воздуха и 

применения интенсивных способов обработки почвы при возделывании сельскохозяйственных 

культур, а также в связи с поливом культур в ускоренном темпе уменьшается природный запас 

гумуса, накопленный в почве. В результате почва теряет свои биологические свойства, увели-

чивается число возбудителей бактериологических болезней, уменьшается урожайность куль-

тур. Поэтому для сохранения и повышения плодородия почвы, а также в целях повышения 

урожайности сельскохозяйственных культур, несмотря на то что положительные результаты 

при севообороте культур дает использование люцерны, повторный посев сои как накопителя 

органики и фиксатора азота клубеньками в почве имеет большое значение. 

В хлопководстве Республики Узбекистан недостаточно изучены вопросы по подкорм-

кам хлопчатника в зависимости от количества пожнивных и корневых остатков повторных 

культур в почве. 

Безусловно, можно высевать кукурузу, масличные овощные культуры и сою в качестве 

повторной культуры. В настоящее время стоит задача создания агротехнологий для получения 

высокого и качественного урожая сои. 
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Цель исследования – определить влияние сортов сои (Юг-30, 5334 и Орзу), посеянных в 

качестве повторной культуры при краткоротационной схеме севооборота (озимая пщеница + 

повторные культуры (соя, фасоль, кукуруза) + хлопчатник), на плодородие почвы, влияние ри-

зоторфина на урожайность сортов сои в зависимости от режима орошения, влияние режима 

орошения и элементов техники полива на водный баланс сои и урожайность в условиях лугово-

сероземных и светлых сероземных почв. 

Материалы и методы. Объекты исследования – лугово-сероземные и светлые серозем-

ные почвы, сорта сои Юг-30 и 5334. Работы проводили на полях и в лабораторных условиях на 

основе методических пособий «Методика полевых опытов», «Методика Государственного 

сортоиспытания сельскохозяйственных культур», «Методы агрохимических и агрофизических 

исследований почв и растений», «Методы проведений полевых опытов».  

Результаты и обсуждение. Полевые опыты проводили в 1998–2000 и 2013–2016 гг. в це-

лях определения влияния ризоторфина на урожайность растений и плодородие почвы, при кото-

ром намечалось проводить поливы сортов сои Юг-30, 5334 при режиме орошения 70–70–70,  

70–80–80 и 80–80–80 % от предельно-полевой влагоемкости (ППВ) в условиях лугово-

сероземных почв Ферганской долины. 

Прежде всего нужно сказать, что общее количество воды всей планеты составляет 

1454,3 млн км3 и только 2 % от этого объема составляет питьевая вода. Из этих 2 % лишь 0,3 % 

являются используемой для потребления водой. Поэтому главной задачей является осторожное 

и экономное использование воды. 

Основная часть сельскохозяйственных растений, в том числе и сои, на 80–90 % состоит из 

воды. Для создания 1 г сухого вещества необходимо 4–5 г воды. Кажется, что в растении доста-

точно и даже больше нужной жидкости, но если рассматривать использование воды, то мы дела-

ем другие выводы. Например, коэффициент транспирации осенней ржи составляет 500–800 г 

единиц, и для получения 1 г сухого вещества растение пропускает через себя до 500–800 г воды.  

Озимая пшеница является водоэкономичным растением, и для получения 1 грамма су-

хого вещества тратится 450–600 г, в весенней – 340–500 г, овса – 300–350 г, просо – 200–300 г 

воды. Расход воды при выращивании красного клевера составляет 310–900 г, ион использует 

полученную воду в медленном темпе. Зерно риса, хотя всегда находится в воде, расходует 600–

800 г воды. 

Значит, для получения органических веществ растение растрачивает только 0,2 % ис-

пользуемой воды, остальные 99,8 % испаряются и транспирируется.   

Следует отметить, что основным средством для получения нужных пищевых веществ из 

почвы является транспирация. Поэтому необходимо выбирать и сажать сорта растений в раз-

личных почвенных условиях с учетомстепени обеспечения водой. 

Для удовлетворения спроса населения на сельскохозяйственные продукты и получения 

высокого урожая от посевов требуется добиться качественного и дешевого сырья и эффектив-

ного использования воды и питательных элементов для выращивания посевов. 

В сельском хозяйстве Республики Узбекистан наблюдается нехватка воды. Здесь внед-

рена система краткоротационных посевов (озимая пшеница + повторный посев (соя, фасоль, 

кукуруза) + хлопчатник). Среди повторных посевов польностью не изучены режим орошения, 

водный баланс сои, благоприятно воздействующей на плодородность почвы. 

Соя по климатическим условиям для создания вегетативной массы требует большого 

количества влаги. Коэффициент транспирации изменяется по климатическому условию. Во 

влажных климатических зонах коэффициент транспирации низкий. Потребность воды в про-

цессе развития сои всегда различный. Семена сои в период роста и созревания на 150 % прини-

мает воды относительно своего веса. По утверждению В.Б. Енкина [1], для роста и созревания 

семян соив почве минимальная влажность должна составлять 10,2 мм, а приемлемая влаж-

ность – 20 мм. 

После посева сои быстро осуществляется появление первых корневых листьев и раз-

ветвление корней, надземная масса развивается медленно. В связи с этим в данный период рас-

ход воды на общее испарение составляет минимальное количество. Коэффициент транспира-

ции составляет максимальную стоимость и равняется 915 в начальный период, до развлетвения 
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и рассветания – 457, до полного расцветания и осеменения – 239. В период осеменения и созре-

вания этот показатель достигает самого высокого результата – 989. 

В почвенно-климатических условиях Ферганской долины режим орошения сортов сои 

Юг-30, 5334 и расход воды (баланс) еще не изучены, что доказывает актуальность нашего ис-

следования (режимов орошения) в условиях лугово-сероземных почв Ферганской долины при 

повторном посеве. 

ППВ является самой минимальной среди водных свойств почвы. Это самое большое 

количество воды, накопленной в почве и долгое время сохраняющейся за счет силы рассасыва-

ния почвы. Этот показатель зависит от механического и минерологического состава почвы, от 

количества гумуса, от состояния комкости, рыхлости и плотности почвы. Значение ППВ в 

практической мелиорации и земледелии очень велика. Лишь при определении ППВ можно 

уточнить нормы орошения, смывания засоленных почв и отвод вод от насыщенно увлажнен-

ных почв. 

Весна – самое благоприятное время для определения ППВ, потому что почва еще не 

уплотнена, как после осенней вспашки. Поэтому свойства почвы опытного участка на ППВ 

определяются весной, после хлопчатника. 

Нужно отметить, что для обоих сортов сои по каждому виду влажности почвы назначе-

ны нормы и сроки орошения. Из сведений видно, что в слое почвы 0–30 см из 5 точек взятых 

образцов в среднем показатель влажности составил 23,4 %, в 30–50 см показатель составляет 

23,7 %, в 0–50 см – 23,6 %, в 0–70 см – 23,2 % (таблица 1). Эти показатели являются основани-

ем для уточнения норм орошения сортов сои при определенной влажности почвы (70–70–70, 

70–80–80 и 80–80–80 % от ППВ). 
Таблица 1 

ППВ лугово-сероземных почв (1998 г.), % 

Слой 

почвы, см 

Определенные точки влажности В сред-

нем 1 2 3 4 5 

0–30 23,0 23,4 23,5 23,6 23,0 23,4 

30–50 23,7 23,8 23,0 23,9 24,1 23,4 

50–70 21,9 22,9 22,5 22,8 22,4 22,5 

0–50 23,6 23,4 23,8 23,5 24,6 23,6 

0–70 23,3 23,4 23,1 23,0 23,2 23,6 

 

В условиях 1998 г. (таблица 2) при режиме орошения 70–70–70 % в 1-м и 7-м вариантах 

при первом орошении влажность почвы в пропорции с сортами сои в слоях 0–30 см по отноше-

нию к сухой почве составила 16,3 и 16,5 % соответственно, этот показатель в слоях 30–50 и 50–

70 см был равен 16,5–15,7 и 16,1–5,4 % соответственно. Эти сведения близки к назначенной 

влажности почвы. Следует отметить, что в определенных вариантах с ППВ 70–70–70 % в годы 

исследований орошение проводили 2 раза. В текущем году при втором орошении имеющаяся 

влажность почвы в соотношении слоев составила 16,5; 16,7 и 15,2 %, а также 16,1; 15,7 и 

15,2 %. Эти показания относительно ППВ составляют соответственно 68,7; 69,5 и 63,3 %, а 

также 67,0; 65,4 и 63,3%. Значит, на вспашенных слоях действительная влажность почвы на 

1,3 и 3,0 % меньше, а это не считается ошибкой пометодики. 

При режиме орошения по ППВ 70–80–80 % (2-й и 8-й варианты) в период развития рас-

тения сортов сои орошение проводили 3 раза. При первом орошении действительная влажность 

почвы относительно сухой почвы по слоям равна 16,5; 16,5 и 15,6 %, а также 16,5; 16,0; 16,5 %. 

Эти показатели по отношению к ППВ пропорциональным образом равны 68,7; 68,7 и 

65,0 %. Отметим что, в этих вариантах при первом орошении влажность почвы составляла 

70 %. В следующих орошениях принято 80 % от ППВ, и действительная влажность по отноше-

нию к сухой почве в соответствии слоев почвы составляет (во втором орошении) 19,5; 19,4 и 

18,5 %, а также 19,5; 19,8 и 19,8 %. Эти показатели по отношению к ППВ составляют 81,2; 80,8 

и 77,0 %, а также 81,2; 82,5 и 82,5 %. При третьем орошении эти показатели составили 19,4; 

19,0 и 18,0 % (80,8; 81,2 и 75,0 %), а также 18,3; 19,5 и 18,5 % (76,2; 81,2 и 77,0 %). 
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В ходе исследования в вариантах, где ППВ назначено в 80–80–80 %, орошение прово-

дили 4 раза. Действительная влажность почвы после первого орошения по отношению к сортам 

сои и слоям почвы составила 19,8; 19,5 и 18,0 %, а также 19,1; 19,0 и 18,5 %, а ППВ – 82,5; 81,2 

и 75,0 %, а также 79,5; 79,7 и 77,9 %. При последующих орошениях действительная влажность 

почвы ненамного отличалась от назначенного. 

В исследованиях, проведенных в 1999–2000 гг., получены приблизительные результаты, 

как и в 1998 г. По отношению к сухой почве и ППВ перед орошением действительная влаж-

ность почвы почти не отличается. 

Заключение. Сведения о действительной влажности почвы пастбищных и целинных 

земель, в которых выращивались различные сорта сои в течение 3 лет показывают, что агро-

техника этого важного мероприятия проведена правильно, считается методически верной и яв-

ляется основанием для расчета водного баланса растения. 
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IRRIGATION REGIME WHEN CULTIVATING SOYBEAN 
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Abstract. The conducted researches on the 

cultivation of soybean varieties Yug-30 and 5334 in 

the conditions of meadow-serozem soils of the Fer-

ghana Valley show that the greatest yield of soybeans 

is obtained under the irrigation regime of 70–80–

80 % of the maximum field capacity when treating 

seeds with risotorphine, and also it increases soil 

fertility. First of all, it must be said that the total wa-

ter quantity on the Earth is 1454.3 million cubic kil-

ometers, and only 2 % of this volume is drinking wa-

ter. Only 0.3 % of 2 % is used. Therefore, the main 

task is careful and economical use of water. The main 

part of agricultural plants, including soybeans, is 80–

90 % water. To create 1 gram of dry matter, you need 

4–5 g of water. It seems that there is enough and even 

more water in the plant, but if we consider the use of 

water, we draw other conclusions. 
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Реферат. Грибки Puccinia striiformis 

F. sp. tritici, вызывающие болезнь желтой ржав-

чины, широко распространены в зерносеющих 

странах. Данная белезнь в последние годы нано-

сит большой урон урожайности зерновых и при-

водит к снижению показателей качества зерна. 

Грибок может существовать и размножаться 

только в живых тканях и клетках растений и 

поэтому он поражает зеленые клетки посева 

зерновых культур и их диких форм в любой фазе 

развития до созревания. 

В данной статье рассмотрены вопросы 

распространения и эпидемиологии болезни 

желтой ржавчины и приведены анализы рас 

сортов-дифференциаторов. Изучена связь бо-

лезни желтой ржавчины Puccinia striiformis F. 

sp. tritici с температурой воздуха и степенью 

размножения на начальных стадиях развития 

дикорастущих злаковых растений. По резуль-

татам исследований выявлено, что болезнь 

желтой ржавчины вызывается расами 237 Е 

239 грибка Puccinia striiformis F. sp. tritici, име-

ющего в своем составе гены Yr1, Yr6, Yr2, Yr3V, 

Yr9, YrSu, Yr4, Yr32, которые считаются виру-

лентными. 

 

Введение. В мировом масштабе при выращивании зерновых культур большой урон уро-

жайности наносит болезнь желтой ржавчины. В период с 2012–2014 гг. в горных и предгорных 

районах Узбекистана на посевах озимой мягкой пшеницы при пониженной температуре с высо-

ким количеством атмосферных осадков в весенние периоды наблюдались очаги желтой ржавчи-

ны. Высеваемые сорта озимой пшеницы относятся к особо восприимчивым. Против желтой 

ржавчины применяют химические методы борьбы. Самым эффективным методом борьбы против 

этой болезни является создание устойчивых сортов озимой пшеницы. Для их выведения важное 

значение имеет тот факт, к каким расам относятся споры данной болезни. Поэтому проведено 

изучение состав рас, собранных в южных регионах Республики Узбекистан. 

Материалы и методы. Собранные споры желтой ржавчины предгорных и горных ре-

гионов, сорта пшеницы, споры Soltrol-170, специальная комната для инокуляции, сорта-

дифференциаторы. Исследование и оценку проводили по методике C. Wellings по 4-балльной 

шкале. 

Температура воздуха от +8 до +13 °С благоприятно влияет на размножение и выжива-

ние спор в период латентуспорляции у хозяина растений. Прохладный климат благоприятно 

влияет на размножение грибка Puccinia striiformis F. sp. tritici, с повышением температуры воз-

духа размножение спор прекращаются, поэтому болезнь чаще встречается в умеренном клима-

те. В Узбекистане ранней весной при прохладной температуре воздуха болезнь бурой и желтой 

ржавчины, начиная развитие со стебля, наносит большой урон [2]. 

Как и у любого другого биологического организма, у желтой ржавчины происходят из-

менения под воздействием мутации и рекомбинации, в результате чего появляются новые виды 

и расы (патотипы, штаммы). 
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После попадания споры желтой ржавчины на поверхность листа зерновых для прорас-

тания ее внутри листа требуется высокая влажность в течение 4–6 ч при температуре 

+10...+15 °С. Редко встречаются случаи заражения при понижении температуры до +2 °С и по-

вышении до +23 °С. После заражения патоген начинает расти за счет питания пищевыми веще-

ствами живых клеток. При температуре воздуха +12...+15 °С внутри листа протекает бурное 

развитие грибка.  

При благоприятной температуре воздуха споры желтой ржавчины продолжают свое 

развитие. На невыносливых сортах при температуре от +12 до +20 °С грибковый патоген раз-

вивается за короткие сроки (14 дней) и в верхней части листа вырастают пустулы. При темпе-

ратуре воздуха +3 °С период спорализации увеличивается до 80 дней [1]. 

Тест на вирулентность желтой ржавчины проводили на 17 сортах дифференциаторов (со-

бранные точные гены и генные комбинации при изучении свойств расы на мировой популяции). 

Неустойчивый к болезням ржавчины сорт Марокко был выбран в качестве стандарта. 

Для обеспечения эффективного развития спор ржавчины после первой недели прорастания 

дифференцированных сортов и по истечении 10 дней после инокуляции было применено азот-

ное удобрение Norus. В процессе инокуляции были использованы споры Soltrol-170. После 

инокуляции образцы на 24 ч переносили в темное помещение с температурой воздуха +9 °С и 

100 % влажностью. После периода инкубации образцы на 16 ч помещали в дополнительно 

освещенную (20 000–22 000 Люкс) комнату с температурой воздуха +17 °С. Оценку дифферен-

циаторных сортов проводили через 14 дней после инокуляции по 4-балльной шкале C. Wellings 

(таблица 1). 
Таблица 1 

Определение авирулентности и вирулентности к желтой ржавчине 

в период проростания на дифференциаторных сортах 

Сорта-дифференциаторы Код Гены 

Мировые 

Chinese 166 1 (=20) Yr1 

Lee 2 (=21) Yr7 

Heines Kolben 4 (=22) Yr6, Yr2 

Vilmorin 8 (=23) Yr3V 

Moro 16 (=24) Yr10 

Strubes Dickkopf 32 (=25) YrSd 

Suwon92 x Omar 64 (=26) YrSu 

Clement 128 (=27) Yr9, Yr2+, Cle 

Triticum spelta 256 (=28) Yr5 

Европейские 

Hybrid 46 1 (=20) Yr4+ 

Reichersberg42 2 (=21) Yr7+ 

Heines Peko 4 (=22) Yr6, Yr2+ 

Nord Deprez 8 (=23) Yr3N 

Compair 16 (=24) Yr8, YrAPR 

Carstens V 32 (=25) Yr32, YrCv 

Spaldings prolific 64 (=26) YrSp 

Heines VII 128 (=27) Yr2+ 

 

Результаты и обсуждение. В 2012–2014 гг. были проведены мониторинг по сбору спор 

желтой ржавчины и тест в лабораторных условиях на вирулентность сортов-

дифференциаторов. По итогам проведенных исследований стало возможным определить селек-

ционную стратегию и выбрать приемлемые изоляты в скрининговых и селекционных работах, а 

также спрогнозировать наиболее стойкие гены вирулентности и авирулентности на ранних ста-

диях (таблица 2).  

Единственный правильный путь изучения состава вирулента расы желтой ржавчины – 

определение генов стойкости путем проведения специальных опытов ускоренного развития фаз 

в лабораторных и полевых условиях на сортах-дифференциаторах. 
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Таблица 2 

Степень устойчивости в период прорастания заболевания желтой ржавчины 

Сорта-дифференциаторы Код Гены 2012 г. 2013 г. 2014 г. 

Chinese 166 1 (=20) Yr1 4 3+ 3+ 

Lee 2 (=21) Yr7 1N N N 

Heines Kolben 4 (=22) Yr6, Yr2 4 4 4 

Vilmorin 8 (=23) Yr3V 3+ 4 4 

Moro 16 (=24) Yr10 0 0 0 

Strubes Dickkopf 32 (=25) YrSd 4 4 4 

Suwon92 x Omar 64 (=26) YrSu 4 4 4 

Clement 128 (=27) Yr9, Yr2+, Cle 3+ 4 4 

Triticum spelta 256 (=28) Yr5 0 0 0 

Hybrid 46 1 (=20) Yr4+ 4 4 4 

Reichersberg42 2 (=21) Yr7+ 3+ 4 4 

Heines Peko 4 (=22) Yr6, Yr2+ 4 4 4 

Nord Deprez 8 (=23) Yr3N 4 3+ 3+ 

Compair 16 (=24) Yr8, YrAPR 2С 2 2 

Carstens V 32 (=25) Yr32, YrCv 4 3+ 3+ 

Spaldings prolific 64 (=26) YrSp 4 4 4 

Heines VII 128 (=27) Yr2+ 4 4 4 

Avoset R – YrA 4 4 4 

Kalyonsona – Yr2 4 3 3 

Avoset NIL – Yr15 0 0 0 

Avoset NIL – Yr17 2N 2N 2N 

Марокко – – 4 4 4 

Примечание. 0 – нет признаков болезни; 1 – очень устойчивые, пятна некроз и хлороз; 2 – устойчивые, 

появление спор некроза; 3 – устойчивые, существующие споры вокруг некроза и хлороза; 4 – средне-

умеренные, существующие споры с хлорозами; 5 – умеренные, много крупных спор. 

 

В 2012–2014 гг. в рамках исследования в Сурхандарьинской области были осуществлены 

сбор спор для изучения состава рас желтой ржавчины и анализ в лабораторных условиях на сортах-

дифференциаторах влияния на показатель генов авирулентности Yr7, Yr5, Yr10, Yr8, Yr15 и Yr17. 

Эксперименты показывают, что основная часть стойких генов была определена вирулентом к расам 

заболеваний желтой ржавчины, а эти гены в нашей Республике имеют селекционное значение. Из 

мировых сортов дифференциаторов к ним относятся гены Yr1, Yr6, Yr2, Yr3, Yr9, YrS, из дифферен-

циаторов европейских сортов – Yr4, Yr32, YrSp и Yr2+ (см. рисунок). 

Собранные споры рас желтой ржавчины в течение 2012–2014 гг. из других областей Рес-

публики Узбекистан относятся к расам 237, Е 239, которые считаются вирулентами для генов 

Yr1, Yr6, Yr2, Yr3V, Yr9, YrSu, YrSd, Yr4, Yr32, YrSp. Обнаружено, что в зерновых посевах Респуб-

лики встречаются споры желтой ржавчины, обладающие широкими спектрами вирулента. Этот 

факт требует создания стойких сортов с дополнительными полезными эффективными генами 

устойчивости. Итоги экспериментов показывают, что расы желтой ржавчины имеют одинаковый 

состав вирулента, что, в свою очередь, дает возможность использования этого патотипа для со-

здания устойчивых сортов в период прорастания в полевых условиях в качестве изолята.  
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Состав собранных спор рас желтой ржавчины из Кашкадарьинской и Самаркандской 

областей был идентичным.  

 

 
Рисунок. Степень повреждения в сборе спор-дифференциаторов заболеваний желтой равчины 

 

В результате сравнения по отдельным генам спор рас желтой ржавчины Бойсунского 

района Сурхандарьинской области к гену Yr1 и спор рас желтой ржавчины Шахрисабзского 

района Кашкадарьинской области к гену Yr1 по шкале C. Wellings было получено 3+ балла, что 

позволяет говорить о том, что эти гены вирулентны.  

Состав вирулентности расы желтой ржавчины был подобен также и в Ферганской до-

лине, в Ташкенте, в Жиззахе и в Сырдарьинской областях. 

В целом общий состав рас желтой ржавчины, встречающейся на территории Республи-

ки Узбекистан, не резко отличается друг от друга. 

Выводы. Мониторинг заболеваемости желтой ржавчиной показывает, что на посевах 

зерновых культур южного региона Республики Узбекистан (Сурхандарьинская и Кашкадарьин-

ская области) распространенность ее 2015 г. превысила показатели 2014 г. 

В период 2012–2014 гг. в южных регионах Республики отмечалось раннее распростра-

нение желтой ржавчины, которое было картограммировано. 

Собранные споры рас желтой ржавчины относятся к расам 237, Е 239, которые счита-

ются вирулентами для генов Yr1, Yr6, Yr2, Yr3V, Yr9, YrSu, YrSd, Yr4, Yr32, YrSp. 
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Abstract. Puccinia striiformis F. sp.tritici, 

causing yellow rust disease, are widespread in 

grain-bearing countries. This disease has caused 

great harm to the yield of grain and a decrease in 

the quality of grain in recent years. The fungus lives 

and multiplies only in living tissues and in plant 

cells. Therefore this pathogen infects green cells of 

cereal plantings and their wild forms at any stage of 

development before maturity. The pathogen lives 

and multiplies only in green wheat cells. The article 

deals with the issues of spread, epidemiology of 

yellow rust disease and analyses of differentiator 

variety races. The relationship between yellow rust 

Puccinia striiformis F. sp. tritici and the air temper-

ature and the degree of reproduction at the initial 

stages of development of wild cereal plants is stud-

ied. The research revealed that yellow rust disease 

is caused by 237 E 239 races of Puccinia striiformis 

F. sp. tritici fungus, which includes the genes Yr1, 

Yr6, Yr2, Yr3V, Yr9 YrSu, Yr4, Yr32, being virulent 

ones. 
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Реферат. В результате исследований 

установлено, что все морфо-биохимические по-

казатели крови животных при содержании в 

зимне-стойловый и пастбищный периоды нахо-

дились в пределах физиологической нормы. Дела-

ется вывод о хорошей адаптационной способно-

сти абердин-ангусского скота при разведении в 

Воронежской области. 

 

Введение. Дальнейшее ускоренное развитие отечественной отрасли мясного скотовод-

ства в ближайшие годы является одним из перспективных стратегических направлений по уве-

личению производства высококачественной говядины. При выборе мясной породы для разве-

дения в чистоте и скрещивания следует учитывать приспособленность к местным условиям, 

продуктивные и технологические особенности животных, породные ресурсы и их доступность 

в регионе, а также в зарубежных странах [1, 2]. 

Изучение адаптационных качеств животных является весьма актуальным и имеет боль-

шое теоретическое и практическое значение. Решение этой проблемы позволит повысить мяс-

ную продуктивность животных, увеличить производство говядины и улучшить ее качество. 

Материалы и методы. Исследования проводили в ООО «Экопродукт» Хохольского 

района Воронежской области на животных абердин-ангусской породы. Содержание животных 

осуществляли с использованием ресурсосберегающей пастбищно-стойловой технологии по си-

стеме «корова–теленок». Кормление проводили по рационам, составленным в соответствии с 

детализированными нормами [3].  

Гематологические исследования животных выполняли по методическим указаниям 

В.Т. Самохина, П.Е. Петрова, И.М. Белякова и др. (1981). Забор крови осуществляли из ярем-

ной вены утром до кормления. В пробе крови определяли: содержание эритроцитов и лейкоци-

тов путем подсчета в камере Горяева, уровень гемоглобина – по Сали. В сыворотке крови изме-

ряли содержание общего белка – рефрактометрическим методом, белковые фракции – методом 

электрофореза на бумаге. Адаптацию животных к условиям окружающей среды исследовали 

путем изучения изменения волосяного покрова в зимний и летний периоды. Определяли массу 

волос с единицы поверхности, их длину, густоту и структуру по методике Л.П. Прахова и 

Г.А. Чернова (1977) [4]. 

Результаты и обсуждение. Результаты гематологических исследований приведены 

в таблице 1. 

Как видно из данных таблицы 1, в зимне-стойловый период содержание эритроцитов в 

крови всех групп животных составило от 5,47 × 1012/л до 5,54 × 1012/л, что находилось в преде-

лах физиологической нормы (5,0–7,5 × 1012/л). 

Содержание лейкоцитов составило от 5,46 × 109/л до 6,01 × 109/л при норме 4,5–

12,0 × 109/л. Уровень гемоглобина во всех изучаемых группах в зимне-стойловый период заре-

гистрирован в пределах от 109,8 г/л до 116,9 г/л, что соответствует физиологической норме 

(99–129 г/л). При этом содержание гемоглобина у телят было ниже, чем у взрослых животных. 

Важным показателем и участником обмена веществ в организме являются белок и его 

составляющие. Содержание общего белка в зимне-стойловый период у телят – 73,3 г/л, у ко-

ров – 75,9 г/л, у быков – 77,4 г/л, что соответствовало оптимальной норме (72–86 г/л). 
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Таблица 1 

Морфо-биохимические показатели крови животных абердин-ангусской породы 

в зимне-стойловый и пастбищный периоды содержания (М ± m, n = 5) 

Показатель 
Группа животных 

телята коровы быки 

Зимне-стойловый период 

Гемоглобин, г/л  109,8 ± 2,36 112,5 ± 2,04 116,9 ± 3,14 

Эритроциты, 1012/л  5,54 ± 0,28 5,47 ± 0,19 5,51 ± 0,26 

Лейкоциты, 109/л 5,46 ± 0,21 5,64 ± 0,22 6,01 ± 0,29 

Общий белок, г/л 73,3 ± 1,62 75,9 ± 1,88 77,4 ± 1,94 

Альбумин, % 39,4 ± 0,87 40,2 ± 0,96 42,4 ± 1,07 

α-глобулин, % 14,1 ± 0,52 15,6 ± 0,64 15,7 ± 0,58 

β-глобулин, % 15,5 ± 0,49 14,9 ± 0,53 15,8 ± 0,66 

γ-глобулин, % 31,0 ± 0,61 29,3 ± 0,47 26,1 ± 0,52 

Пастбищный период 

Гемоглобин, г/л  112,4 ± 2,07 117,2 ± 3,18 120,3 ± 3,42 

Эритроциты, 1012/л 6,71 ± 0,32 7,04 ± 0,39 7,12 ± 0,45 

Лейкоциты, 109/л 7,14 ± 0,18 8,13 ± 0,24 8,22 ± 0,36 

Общий белок, г/л 76,8 ± 1,84 78,2 ± 2,06 79,6 ± 2,11 

Альбумин, % 39,1 ± 0,96 40,6 ± 0,83 42,8 ± 0,92 

α-глобулин, % 13,8 ± 0,44 14,4 ± 0,58 14,9 ± 0,71 

β-глобулин, % 15,0 ± 0,61 15,5 ± 0,65 15,9 ± 0,53 

γ-глобулин, % 32,1 ± 0,76 29,5 ± 0,62 26,6 ± 0,69 

 

В пастбищный период отмечалось увеличение количества эритроцитов и лейкоцитов, а 

также содержание гемоглобина и белковых фракций во всех половозрастных группах животных. 

Альбумины участвуют в транспортировании углеводов, жирных кислот, витаминов, а 

также являются аминокислотным резервом организма. В наших исследованиях содержание 

альбуминов находилось в пределах нормы (38–50 %) во всех группах. 

Гамма-глобулиновая фракция является наиболее важной, так как ее содержание напря-

мую зависит от иммунитета и адаптационных возможностей крупного рогатого скота. Содер-

жание гамма-глобулинов у животных всех изучаемых групп составило от 26,1 до 32,1 %, 

т.е. было в пределах нормы (25–35 %). 

Эффективность приспособительной деятельности организма животных к внешней среде 

можно определить по состоянию волосяного покрова. Волосяной покров животных делится на 

три типа: первый – остевой волос, второй – переходный и третий тип – пух. В летний период 

слишком густые и длинные волосы ухудшают теплообмен с окружающей средой, что приводит 

к перегреву животных, а это вынуждает их использовать другие механизмы терморегуляции. 

Короткий волос в летнее время способствует лучшему испарению пота с поверхности кожи, 

повышая эффективность терморегуляции. Меньшая длина и густота волос на 1 см2 летом и 

бóльшая зимой характеризуют лучшие адаптационные качества животных. 

Проведенные исследования показали, что наибольшее влияние на развитие волосяного 

покрова крупного рогатого скота абердин-ангусской породы оказал сезон года. 

Анализ полученных результатов свидетельствует о том, что зимой масса волос была 

больше, они были длиннее и гуще, что повысило теплоизоляционные свойства (таблица 2). 
Таблица 2 

Состояние волосяного покрова животных (n = 5) 

Показатель 

Группа животных 

телята коровы быки 

зима лето зима лето зима лето 

Масса волос с 1 см2, мг 59,2 ± 0,43 11,4 ± 0,35 83,5 ± 0,56 18,7 ± 0,42 89,1 ± 0,64 19,2 ± 0,38 

Длина волос, мм 28,5 ± 0,82 12,8 ± 0,59 42,6 ± 0,87 17,3 ± 0,74 44,0 ± 0,96 18,5 ± 0,82 

Густота волос, шт./см2 746,4 ± 15,61 430,2 ± 12,43 891,6 ± 14,07 526,4 ± 13,22 935,2 ± 16,18 547,4 ± 14,19 
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Так, масса волос с 1 см2 у телят составляла 59,2 мг зимой и 11,4 мг летом. У коров и бы-

ков масса волос с 1 см2 составляла 83,5 мг зимой и 18,7 мг летом и 89,1 мг зимой и 19,2 мг ле-

том соответственно. 

В летний период масса и длина волос, а также их густота уменьшались, что является 

хорошим адаптационным признаком, так как облегчает процесс испарения пота с поверхности 

кожи и повышает эффективность терморегуляции. 

Соотношение ости и пуха характеризует приспособленность животных к колебаниям 

температуры окружающей среды. Летом предпочтительно иметь высокое содержание ости и 

низкое пуха. Зимой, наоборот, желательно иметь больше пуха, для того чтобы увеличить воз-

душную прослойку, являющуюся теплоизолятором. 

В наших исследованиях структуры волосяного покрова у всех половозрастных групп 

животных количество ости в летний период по сравнению с зимним увеличивалось, а пуха – 

снижалось, что свидетельствует о хороших адаптационных качествах абердин-ангусской поро-

ды крупного рогатого скота (таблица 3). 
Таблица 3 

Структура волосяного покрова животных, % (n = 5) 

Показатель 

Группа животных 

телята коровы быки 

зима лето зима лето зима лето 

Ость  18,5 ± 0,36 54,2 ± 0,52 21,6 ± 0,39 53,7 ± 0,61 21,0 ± 0,42 52,8 ± 0,54 

Переходный волос 19,0 ± 0,31 21,6 ± 0,40 19,2 ± 0,32 24,9 ± 0,44 20,4 ± 0,46 25,1 ± 0,49 

Пух  62,5 ± 0,58 24,2 ± 0,37 59,2 ± 0,53 21,4 ± 0,39 58,6 ± 0,65 22,1 ± 0,37 

 

Выводы. Таким образом, результаты проведенных исследований показали, что живот-

ные абердин-ангусской породы обладают высокой адаптационной способностью при разведе-

нии в условиях Воронежской области. 
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Реферат. Результаты проведенных 

исследований показали, что бычки обеих 

изучаемых пород отличались высокой энер-

гией роста во все возрастные периоды. 

Лучшей мясной продуктивностью обладали 

бычки абердин-ангусской породы, убойные 

показатели герефордов были ниже на 3,4–

7,7 %. 

 

Введение. Производство говядины в Российской Федерации в наибольшей степени ба-

зируется на реализации поголовья скота молочных и комбинированных пород.  

Несмотря на стабилизацию и рост производства мяса, потребность населения России в 

мясных продуктах за счет собственного производства обеспечивается на 70–75 %, страна про-

должает оставаться крупнейшим импортером мяса и мясной продукции, что наносит ущерб ее 

экономике. 
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Главным преимуществом говядины является то, что крупный рогатый скот способен 

наиболее эффективно использовать грубые и сочные корма со значительно меньшим (25–30 %) 

потреблением дорогостоящих концентрированных кормов [2, 3]. 

Ускоренное развитие отечественной отрасли мясного скотоводства в ближайшие годы 

является одним из перспективных стратегических направлений по увеличению производства 

высококачественной говядины. 

Мясной скот разводят для получения высококачественной экологически чистой говяди-

ны («мраморного» мяса) и других полезных продуктов убоя. 

В настоящее время основными разводимыми мясными породами в стране являются 

абердин-ангусская, доля которой составляет 49,7 %, калмыцкая – 22,5 %, герефордская – 14,9 % 

и казахская белоголовая – 9,6 % [1]. 

Материалы и методы. Исследования проводили в ООО «ЭкоПродукт» Хохольского 

района Воронежской области. До отъема в возрасте 7 месяцев содержание животных осуществ-

ляли с использованием ресурсосберегающей пастбищно-стойловой технологии по системе «ко-

рова–теленок». 

После отъема для проведения научно-хозяйственного опыта по принципу аналогов бы-

ли отобраны бычки двух пород: абердин-ангусской и герефордской. Были сформированы 

2 группы бычков по 10 голов в каждой. 

Условия кормления и содержания животных всех групп в период проведения опыта бы-

ли одинаковыми и соответствовали технологии, принятой в хозяйстве (в групповых станках без 

привязи). Рационы кормления животных изменялись в зависимости от возраста и живой массы 

бычков с расчетом получения среднесуточных приростов 900–1000 г. В структуре рациона 

концентраты составляли 30 %, грубые корма – 20 %, сочные – 15 %, зеленые – 25 %, молоч-

ные – 10 %.  

Исследовали следующие показатели: живую массу (индивидуальное взвешивание в 

конце каждого месяца), среднесуточный и абсолютный прирост живой массы. 

Контрольный убой подопытных бычков проводили в 18-месячном возрасте. Определяли 

предубойную живую массу, массу парной и охлажденной туши, выход туши, массу внутренне-

го жира, убойный выход. По три полутуши из каждой группы подвергали обвалке для изучения 

морфологического состава туши. 

Результаты и обсуждение. Результаты исследований (таблица 1) показали, что бычки 

обеих изучаемых пород отличались высокой энергией роста во все возрастные периоды. Живая 

масса бычков при рождении была от 24,5 кг (абердин-ангусская порода) до 32,4 кг (герефорд-

ская). Абсолютный прирост живой массы составил 493,5 кг у абердин-ангусов и 491,6 кг у ге-

рефордов (разница недостоверна). Среднесуточный прирост живой массы у животных абердин-

ангусской породы составил 902 г, у герефордской – 899 г. 
Таблица 1 

Динамика живой массы подопытных бычков, кг 

Возраст 
Порода 

абердин-ангусская герефордская 

При рождении 24,5 ± 0,72 32,4 ± 0,68 

7 месяцев 205 ± 2,6 207 ± 3,8 

9 месяцев 260 ± 2,9 265 ± 3,6 

12 месяцев 344 ± 4,4 351 ± 4,7 

15 месяцев 429 ± 5,0 433 ± 5,2 

18 месяцев 518 ± 6,1 524 ± 6,5 

 

При проведении контрольного убоя установлено, что бычки абердин-ангусской породы 

превосходили сверстников герефордской породы по массе парной туши на 12,2 кг (разница не-

достоверна), а по убойному выходу – на 3,4 % (р < 0,05) (таблица 2). 

При изучении морфологического состава туш было установлено, что масса охлажден-

ной полутуши бычков абердин-ангусской породы была выше, чем у сверстников герефордской 

породы на 9,2 кг (6,5 %; р < 0,01), масса мякоти – на 8,5 кг (7,7 %; р < 0,01). 
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Туши бычков обеих подопытных групп отличались высокой мясностью (индекс мясно-

сти – отношение массы мякоти к массе костей – составил 4,09–4,29) и были отнесены к 1-й ка-

тегории, имели равномерный жировой полив от плечелопаточного сочленения до седалищных 

бугров, а также выраженную «мраморность» мяса. 
Таблица 2 

Убойные показатели подопытных бычков (n = 3) 

Показатель 
Порода 

абердин-ангусская герефордская 

Убойные показатели 

Предубойная живая масса, кг 504 ± 11,2 508 ± 9,7 

Масса парной туши, кг 312,4 ± 4,63 300,2 ± 5,48 

Выход туши, % 62,0 ± 0,52 59,1 ± 0,49 

Масса внутреннего жира, кг 8,5 ± 0,18 6,1 ± 0,20 

Убойный выход, % 63,7 ± 0,47 60,3 ± 0,42 

Морфологический состав полутуш 

Масса охлажденной полутуши, кг 151,2 ± 2,56 142,0 ± 2,65 

Масса мякоти, кг (%) 119,3 ± 1,98 (78,9) 110,8 ± 1,74 (78,0) 

Масса костей, кг (%) 27,8 ± 0,37 (18,4) 27,1 ± 0,43 (19,1) 

Масса сухожилий и фасций, кг (%) 4,1 ± 0,05 (2,7) 4,1 ± 0,04 (2,9) 

Индекс мясности 4,29 4,09 

 

Выводы. Таким образом, лучшей мясной продуктивностью обладали бычки абердин-

ангусской породы, убойные показатели герефордов были ниже на 3,4–7,7 %. 
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Abstract. The results of the conducted re-

search showed that the bull calves of both studied 

breeds had high growth power in all age periods. 

Aberdeen-Angus bull calves had the best beef pro-

duction; the slaughter indicators of Hereford were 

lower by 3.4–7.7 %.  
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КРАСНО-ПЕСТРОЙ ПОРОДЫ С УЧЕТОМ ЛИНЕЙНОЙ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ 
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Реферат. В период перевода животно-

водства на промышленную основу, при интен-

сификации использования животных, наблюда-

лось некоторое снижение их воспроизводи-

тельных способностей. В связи с этим в рабо-

те рассматриваются вопросы воспроизводи-

тельной способности коров за первые три 

лактации. Исследованиями доказано, что от 

воспроизводительных качеств коров зависит 

не только количество получаемой от живот-

ных продукции, также можно выяснить мно-

гоплодие животных, долю мертворожденных 

телят, узнать процент стельности, индекс 

осеменения и межотельный период. Анализ 

воспроизводительной способности позволил 

сделать вывод о том, что она зависит от ли-

нейной принадлежности животных и их воз-

раста. Из полученных результатов установле-

но, что высокие воспроизводительные функции 

получены от коров линии Рефлекшн Соверинг 

198988 импортной селекции. 

 

Введение. Известно, что одним из условий реализации генетического потенциала мо-

лочной продуктивности коров и рентабельности ведения всей отрасли молочного скотоводства 

наряду с организацией полноценного кормления, внедрением новых прогрессивных технологий 

содержания и доения является интенсивность использования маточного поголовья в воспроиз-

водстве, которая во многом определяется сроками осеменения и оплодотворения коров после 

родов. 

Материалы и методы. Исследованиями доказано, что от воспроизводительных качеств 

коров зависит не только количество получаемой от животных продукции, а также возможность 

выяснить многоплодие животных, долю мертворожденных телят, узнать процент стельности, 

индекс осеменения и межотельный период (МОП) [3].  

Улучшение воспроизводительной способности скота в основном связанно и с обеспече-

нием животных необходимыми условиями кормления, содержания, совершенствования техни-

ки осеменения и применением новых приемов биотехнологии в воспроизводстве [1, 2].  

Результаты и обсуждение. Из представленных в таблице 1 данных, характеризующих 

воспроизводительную способность животных по первой лактации, видно, что более скороспе-

лыми являются животные линии Кустанай: возраст первого отела коров линии Кустанай рав-
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нялся 805 дней, что раньше, чем у коров линий Кристалл и Рефлекшн Соверинг соответственно 

на 74 и 63 дня.  
Таблица 1 

Характеристика воспроизводительных способностей коров различных линий (1-я лактация) 

Показатели 
Группы животных 

1-я группа 2-я группа 3-я группа 4-я группа 5-я группа 

Возраст первого отела, дни 868 ± 11,0 828 ± 15,9 822 ± 16,8 805 ± 10,3 879 ± 19,0 

Сервис-период, дни 56 ± 18,4 118 ± 15,7 122 ± 15,9 126 ± 11,7 155 ± 13,2 

МОП, дни 349 ± 19,3 399 ± 16,0 396 ± 15,5 404  ±17,2 440 ± 13,6 

Индекс осеменения, % 1,71 ± 0,54 2,32 ± 0,11 2,34 ± 0,11 2,16 ± 0,21 3,05 ± 0,22 

Стельность, % 67,3 38,4 39,7 39,4 26,3 

Многоплодие, % – 1 – – 1 

Мертворождение, аборт, % – 6 5 6 6 

Коэффициент воспроизводи-

тельной способности 
1,04 0,91 0,92 0,9 0,83 

Здесь и в таблицах 2, 3: 1-я группа – линия Рефлекшн Соверинг; 2-я группа – линия Силинг 

Трайджун Рокита; 3-я группа – линия В. Адмирал Бэк Лэд; 4-я группа – линия Кустанай; 5-я группа – 

линия Кристалл. 

 

Наименьшее значение сервис-периода наблюдается у коров линии Рефлекшн Сове-

ринг – 56 дней. Сервис-период коров этой линии меньше на 62 дня по сравнению с коровами 

линии Силинг Трайджун Рокита и на 66 дней меньше, чем у коров линии В. Адмирал Бэк Лэд. 

Наибольшее значение сервис-периода отмечено у коров линии Кристалл – 155 дней, что на 

99 дней больше, чем у коров линии Рефлекшн Соверинг. Сервис-период коров линии Кустанай 

составил 126 дней, что на 29 дней меньше, чем у коров линии Кристалл и на 70 дней больше, 

чем у коров линии Рефлекшн Соверинг. 

В связи с тем, что животные всех изучаемых линий имели повышенный по сравнению с 

линией Рефлекшн Соверинг сервис-период, они имели соответственно и более высокое значе-

ние МОП, который включает сервис-период, длительность стельности и сухостойный период. 

Так, самый большой МОП наблюдается у коров линии Кристалл – 440 дней, что на 

91 день выше, чем у коров линии Рефлекшн Соверинг. Наименьшее значение МОП – у коров 

линии Рефлекшн Соверинг – 349 дней, что на 50, 47, и 55 дней ниже, чем у животных линий 

Силинг Трайджун Рокита, В. Адмирал Бэк Лэд и Кустанай. 

Аналогичная закономерность просматривается по показателю индекс осеменения. 

Остальные группы животных изучаемых линий по данному показателю занимали промежуточ-

ное положение. 

Наибольший процент слученных коров получен у линии Рефлекшн Соверинг – 67,3 %. 

Это значение больше, чем у коров линии Кристалл на 41,0 %, которые имеют самый низкий 

процент стельности – 26,3 %. Наивысший коэффициент воспроизводительной способности 

имели коровы линии Рефлекшн Соверинг – 1,04. Коэффициенты воспроизводительной способ-

ности других изучаемых линий незначительно отличались друг от друга. 

По второй лактации (таблица 2) сервис-период коров линии Кристалл является самим 

большим – 146 дней среди всех изучаемых линий животных, но в то же время он на 9 дней 

уступает по длительности сервис-периоду коров линии Кристалл по первой лактации. Сервис-

период коров линии Рефлекшн Соверинг по второй лактации выше, чем по первой на 33 дня, но 

он, в свою очередь, меньше, чем у коров линии Кристалл на 57 дней. 

Наименьший сухостойный период по второй лактации наблюдается у коров линии Си-

линг Трайджун Рокита – 57 дней. Наибольшее значение сухостойного периода отмечено у ко-

ров линии Кристалл – 65 дней, что на 3, 4 и 1 день соответственно превосходит показатели ко-

ров линий Рефлекшн Соверинг, В. Адмирал Бэк Лэд и Кустанай. 

Как и в случае с сервис-периодом, наибольшее значение МОП отмечается у коров ли-

нии Кристалл – 427 дней, что выше на 25 дней показателя линии Кустанай и на 64 дня линии 

Силинг Трайджун Рокита. Наименьший показатель МОП наблюдается у коров линии Силинг 

Трайджун Рокита – 363 дня. 
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Таблица 2 

Характеристика воспроизводительных способностей коров различных линий (2-я лактация) 

Показатели 
Группы животных 

1-я группа 2-я группа 3-я группа 4-я группа 5-я группа 

Сервис-период, дни 89 ± 11,2 83 ± 3,6 95 ±5,7 127 ±23,5 146 ± 11,7 

Сухостойный период, дни 62 ± 3,8 59 ± 1,4 61 ± 1,6 64 ± 2,0 65 ± 3,0 

МОП, дни 373 ± 11,3 363 ± 3,7 370 ± 5,6 402 ± 23,1 427 ± 11,9 

Индекс осеменения, % 2,03 ± 0,26 1,95 ± 0,09 2,17 ± 0,13 2,92 ± 0,53 2,69 ± 0,21 

Стельность, % 44,3 52,6 47,1 39,2 31,4 

Многоплодие, % – 2 1,5 – – 

Мертворождение, аборт, % – 2 2 – 2 

Коэффициент воспроизводи-

тельной способности 
0,98 1,01 0,99 0,91 0,85 

 

Наибольший индекс осеменения по второй лактации получен у коров линии Кустанай – 

2,92 %, что на 0,97 % больше, чем у коров линии Силинг Трайджун Рокита, у которых получе-

ны наименьшие значения – 1,95 %. 

Наибольший процент стельности по второй лактации наблюдался у коров линии Силинг 

Трайджун Рокита – 52,6 %, что превышает показатель стельности коров линии Рефлекшн Сове-

ринг на 8,3 %, линии В. Адмирал Бэк Лэд на 5,5 %, линии Кустанай на 13,4 %. Аналогичная 

закономерность просматривается по показателю коэффициента воспроизводительной способ-

ности.  

Наибольшая продолжительность сервис-периода (таблица 3) по третьей лактации у ко-

ров линии Кристалла составила 112 дней, что на 29 дней больше, чем у коров линии Рефлекшн 

Соверинг. 
Таблица 3 

Характеристика воспроизводительных способностей коров различных линий (3-я лактация) 

Показатели 
Группы животных 

1-я группа 2-я группа 3-я группа 4-я группа 5-я группа 

Сервис-период, дни 83 ± 7,6 95 ± 7,0 98 ± 8,4 92 ± 10,7 112 ± 12,2 

Сухостойный период, дни 63 ± 3,9 66 ± 2,2 65 ±3,0 68 ± 9,4 73 ± 5,0 

МОП, дни 366 ± 8,1 374 ± 7,0 380 ± 8,6 369 ± 26,7 384 ± 10,9 

Индекс осеменения, % 1,66 ± 0,16 2,04 ± 0,15 2,12 ± 0,23 2,78 ± 1,01 2,21 ± 0,30 

Стельность, % 60,3 54,5 54,1 33,8 43,2 

Многоплодие, % 2 – 1 – 6 

Мертворождение, аборт, % – 7 1 – 3 

Коэффициент воспроизводи-

тельной способности 
0,99 0,98 0,96 0,99 0,95 

 

Наименьший сервис-период отмечен у коров линии Рефлекшн Соверинг – 83 дня, что 

меньше на 12 дней, чем у коров линии Силинг Трайджун Рокита, на 15 дней – линии 

В. Адмирал Бэк Лэд, на 9 дней – линии Кустанай. 

По третьей лактации наибольший сухостойный период получен у коров линии Кри-

сталл – 73 дня. Он превышает сухостойный период коров линий Силинг Трайджун Рокита на 7 

дней, В. Адмирал Бэк Лэд – на 8 дней и Кустанай – на 5 дней. Наименьший сухостойный пери-

од зарегистрирован у коров линии Рефлекшн Соверинг – 63 дня, что на 10 дней меньше, чем у 

линии Кристалл. 

Наименьший индекс осеменения имели коровы линии Рефлекшн Соверинг – 1,66 %, что 

на 0,38 % меньше, чем у коров линии Силинг Трайджун Рокита, на 0,46 % – линии В. Адмирал 

Бэк Лэд и на 0,55 % – линии Кристалл. 

Самый высокий процент стельности по третьей лактации имели коровы линии Ре-

флекшн Соверинг – 60,3 %. Они превосходили линии как импортной, так и отечественной се-

лекции: стельность коров линии Силинг Трайджун Рокита – на 5,8 %, коров линии В. Адмирал 

Бэк Лэд – на 6,2 %, коров линии Кустанай – на 26,5 % и коров линии Кристалл – на 17,1 %. 

Наименьший показатель стельности отмечен у коров линии Кустанай – 33,8 %. 
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Наибольшее значение коэффициента воспроизводительной способности имеют коровы 

линий Рефлекшн Соверинг и Кустанай – 0,99. Наименьший коэффициент воспроизводительной 

способности отмечен у коров линии Кристалл – 0,95. 

Заключение. Таким образом, анализ воспроизводительной способности позволил сде-

лать вывод о том, что она зависит от линейной принадлежности животных и их возраста. Сле-

дует отметить, что высокие воспроизводительные функции получены у коров линии Рефлекшн 

Соверинг импортной селекции. 
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REPRODUCTIVE CHARACTERS OF RED-AND-WHITE COWS GIVEN THE LINE 

 
Key words: line, genotype, multiple 
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Abstract. During the period of industri-

alization of animal husbandry, with intensive use 

of animals, some decrease in their reproductive 

abilities was observed. In this regard, the paper 

deals with the reproductive capacity of cows for 

the first three lactation. Studies have proved that 

reproductive characters of cows determine not  

 

only the quantity of animal products, but also it 

is possible to find out multiple pregnancy of an-

imals, percentage of stillborn calves, percentage 

of pregnancy, insemination index and calving 

interval. The analysis of reproductive ability 

made it possible to draw a conclusion that it 

depends on the line and age of animals. Using 

the obtained results, it is established that cows 

of the Reflection Sovering line 198988 of import 

selection have high reproductive functions. 
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КРАСНО-ПЕСТРАЯ ПОРОДА В УСЛОВИЯХ КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Ключевые слова: порода, молочная про-

дуктивность, жир, белок, возраст первого отела 

Реферат. В статье представлен ма-

териал по адаптации импортных коров породы 

шведеш ред к условиям Калужской области на 

примере ООО «Молоко Групп» Сухиничского 

района. По результатам проведенной бонити-

ровки в 2016 г. от коровы получено в среднем 

по 7718 кг молока жирностью 4,30 %, белково-

стью 3,18 %, среднесуточный привес при вы-

ращивании молодняка составил 820 г, что поз-

волило телкам достичь к 12 месяцам живой 

массы 330 кг. С учетом продолжительности 

стельности плодотворное осеменение у телок 

происходит в возрасте 19 месяцев. В данном 

хозяйстве для основной массы коров опти-

мальным возрастом первого отела является 

возраст от 700 до 800 дней. Животные, оте-

лившиеся в этом возрасте, обладают лучшей 

продуктивностью за 1 лактацию. Один из ос-

новных показателей воспроизводства стада, 

выход телят от 100 коров, составил в 2016 г. 

95 телят. Продолжительность сервис-периода 

составила 78 дней, треть коров в стаде опло-

дотворяются при осеменении через три месяца 

после отела. Стадо в основном представлено 

коровами 2-го отела – 86,2 %. Животные поро-

ды шведиш ред в условиях современной про-

мышленной технологии показывают высокую 

молочную продуктивность (182 % молочного 

жира и 161 % молочного белка от стандарта 

породы за оцененную лактацию) на фоне при-

емлемых для хозяйства воспроизводительных 

характеристик (выход телят 95 %). 

 

Введение. Образование породы шведиш ред (шведской красной породы) крупного ро-

гатого скота датируется 1928 г. Порода возникла в результате формального объединения ассо-

циаций по разведению животных айрширской породы Швеции и шведской красной породы. 

Обе исходные породы формировались в середине IX в. на основе местных шведских коров при 

интенсивном использовании айрширских производителей (в основном импортируемых из Ве-

ликобритании). Для совершенствования шведской красной породы активно использовались 

быки-производители шортгорнской молочной породы.  

К началу XX в. обе породы – айрширская Швеции и шведиш ред – имели схожие при-

знаки экстерьера, молочной продуктивности и общую генеалогию. Эти обстоятельства послу-

жили основанием для принятия решения об объединении пород в одну, шведскую красную, для 

более эффективной племенной работы.  

Шведская красная порода являлась доминирующей породой молочного скота в Швеции 

на протяжении большей части XX в., но к началу XXI в. уступила лидерство по численности 

голштинской породе. По данным шведской молочной ассоциации в 2016 г. в Швеции было за-

регистрировано 88 478 коров красной шведской породы, что составляет 42,1 % общего поголо-

вья молочных коров страны. Масть породы красно-пестрая или красная. Крепкая конституция 

коров сочетается с признаками молочности и умеренной обмускуленности [1].  

В 2016 г. по данным официального статистического отчета Ассоциации разведения 

крупного рогатого скота Швеции “|Husdjursstatistik, 2017”, удой на корову шведской красной 

породы составил 9156 кг молока с содержанием жира 4,40 %, белка 3,60 %.  

От лучшей коровы шведской красной породы получено 16 149 кг молока жирностью 

4,36 %, белковостью 3,7 %; коровы лучшего стада дали в среднем по 12 096 кг молока с содер-

жанием жира 4,23 %, белка 3,44 %.  

В Калужской области красно-пестрая шведская порода (шведиш ред) сосредоточена в 

двух хозяйствах: ОАО «МосМедыньАгропром» Медынского района и ООО «Молоко Групп» 

Сухиничского района Калужской области [2]. 

В 2010 г. в ОАО «МосМедыньАгропром» Калужской области завезено 139 нетелей крас-

но-пестрой шведской породы из Швеции, удой матерей которых по лучшей лактации составил 

9093 кг молока жирностью 4,32 %, белковостью 3,57 %. За первую лактацию в условиях про-

мышленного комплекса от первотелок получено в среднем по 5993 кг молока, что на 230–426 кг 

молока больше, чем от сверстниц айрширской породы финской и отечественной селекций.  
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Выход телят в расчете на 100 нетелей составил: по породе шведиш ред 96 голов, айршир-

ской породе Финляндии – 92 головы и по отечественным айрширским животным – 93 теленка. 

По средним и максимальным показателям интенсивности молокоотдачи первотелки по-

роды шведиш ред (1,8 кг/мин и 4,0 кг/мин) несколько превосходили айрширских сверстниц 

(1,6 кг/мин и 3,9 кг/мин). 

В условиях ОАО «МосМедыньАгропром» рентабельность производства молока от ко-

ров-первотелок породы шведиш ред составила 33 %, тогда как от сверстниц айрширской поро-

ды, завезенных из Финляндии, 31 %.  

Современное стадо ООО «Молоко Групп» сформировано из 145 коров породы шведиш 

ред, завезенных в 2015 г. из Швеции, и молодняка первой генерации, полученного от импорти-

рованных животных. 

Материалы и методы. Материалом для исследований послужили коровы породы шве-

диш ред, размещенные на животноводческом комплексе в ООО «Молоко Групп» Сухиничского 

района Калужской области. 

Система содержания животных в ООО «Молоко групп» беспривязная, безвыгульная. 

Животные содержатся группами на роботизированной ферме, по 60 голов. Поение животных на 

всех объектах производится из групповых поилок компании «Суевия» различной конфигура-

ции. Животные находятся на доении роботизированными установками «Мерлин М2» компании 

“Fullwood” (Англия). Животные с 2-месячного возраста кормятся дважды в день монокормом 

через систему миксеров. Кормление производится по пяти рационам с разделением по физио-

логическим и половозрастным группам. 

Результаты и обсуждение. На 01.01.2017 в стаде пробонитированы 194 головы крупно-

го рогатого скота породы шведиш ред, в том числе 145 коров. Все животные стада чистопород-

ные, 99,3 % животных оценены высшими бонитировочными классами, все телки имеют класс 

элита-рекорд. 

Прибыль от реализации продукции животноводства в 2016 г. составила 6 млн руб., от 

реализации молока – 7,166 млн руб. Основные производственные показатели по скотоводству 

представлены в таблице 1. 
Таблица 1 

Основные производственные показатели по скотоводству (2016 г.) 

Показатель Значение 

Поголовье крупного рогатого скота, гол.,  

в том числе коров, гол. 

255 

145 

Удой молока на корову за год, кг 7718 

Содержание жира в молоке, % 4,30 

Содержание белка в молоке, % 3,18 

Валовое производство молока, т 1119,11 

Выход телят на 100 коров, гол. 95 

Годовой расход кормов на усл. голову, ц к/ед. 55 

Обеспеченность кормами от норматива, % 100 

Затраты кормов на 1 ц молока, ц к/ед., 

в том числе концентратов, ц к/ед 

1,06 

0,51 

Среднесуточный привес, г 820 

Себестоимость 1 ц молока, руб. 2720,66 

Себестоимость 1 ц привеса, руб. 32 819,88 

Прибыль от реализации продукции животноводства, тыс. руб., 

в том числе от реализации молока, тыс. руб. 

6003 

7166 

Уровень рентабельности молочного скотоводства, % 26,5 

 

В 2016 г. от каждой коровы получили в среднем по 7718 кг молока жирностью 4,30 %, 

белковостью 3,18 %, среднесуточный привес при выращивании молодняка составил 820 г, что 

позволило телкам достичь к 12 месяцам живой массы 330 кг. С учетом продолжительности 

стельности плодотворное осеменение у телок происходит в возрасте 19 месяцев. 
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В данном хозяйстве для основной массы коров оптимальным возрастом первого отела 

является возраст от 700 до 800 дней. Животные, отелившиеся в этом возрасте, обладают луч-

шей продуктивностью за 1-ю лактацию.  

Один из основных показателей воспроизводства стада – выход телят от 100 коров – со-

ставил в 2016 г. 95 телят. Продолжительность сервис-периода составила 78 дней, треть коров в 

стаде оплодотворяются при осеменении через 3 месяца после отела. Стадо в основном пред-

ставлено коровами 2-го отела – 86,2 %. Из стада из-за нарушения обмена веществ были выбра-

кованы 5 коров-первотелок, или 3,4 %.  

Показатели молочной продуктивности, приведенные по бонитировочным данным в таб-

лице 2, у коров всех возрастных групп выше требований стандарта породы. От 143 коров по 

данным первой лактации получено по 6357 кг молока жирностью 4,17 %, белковостью 3,30 %.  
Таблица 2 

Характеристика коров по молочной продуктивности (данные бонитировки, 2016 г.) 

Показатель В среднем по стаду 1-я лактация 

Число коров, гол.  143 143 

Удой за 305 дней, кг 6357 6357 

Содержание жира, % 4,59 4,59 

Содержание белка, % 3,35 3,35 

Выход молочного жира, кг 291,8 291,8 

Выход молочного белка, кг 285 285 

Живая масса, кг 559 559 

 

Распределение коров по двум основным признакам молочной продуктивности (удою и 

содержанию жира в молоке) по результатам бонитировки коров за 2016 г., приведенное в таб-

лице 2, свидетельствует о достаточно высокой изменчивости каждого из этих признаков.  

Лучшей коровой стада является корова Агата 7912, от которой за 305 дней 1-й лактации 

получили 8480 кг молока жирностью 4,58 % и белковостью 3,35 %. 

Заключение. Таким образом, можно сделать заключение о том, что стадо породы шве-

диш ред ООО «Молоко Групп» в условиях современной промышленной технологии показыва-

ет высокую молочную продуктивность (182 % молочного жира и 161 % молочного белка от 

стандарта породы за стандартную лактацию) на фоне приемлемых для хозяйства воспроизводи-

тельных характеристик (выход телят 95 %). 
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RED-AND-WHITE CATTLE IN THE CONDITIONS OF KALUGA REGION 
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Abstract. The article presents the material 

on the adaptation of imported Swedish Red cows to 

the conditions of Kaluga region on the example of 

OOO “Milk Group” of Sukhinichi district. Based 

on the results of the valuation in 2016, on average, 

7718 kg of milk with a fat content of 4.30 %, pro-

tein content 3.18 % was produced by a cow; the 

average daily gain for young stock was 820 g, 

which allowed the heifers to reach the live weight 

of 330 kg by12 months. Given the duration of 

pregnancy, fertile insemination in heifers occurs at 

the age of 19 months. On this farm, the optimal 

age of the first calving for the bulk of cows is the 

age from 700 to 800 days. Animals which calved at 

this age have better productivity during the first 

lactation. One of the main indicators of the herd 

reproduction, the calf crop from 100 cows, was 95 

calves in 2016. The duration of the service period 

was 78 days, a third of the cows in the herd are 

fertilized when inseminated three months after 

calving. The herd is mainly represented by the 

cows of the 2nd calving group – 86.2 %. The Swe-

dish Red animals show high milk production 

(182 % of milk fat and 161 % of milk protein com-

pared with the breed standard during the evaluat-

ed lactation) against a background of economical-

ly acceptable reproductive characteristics (95 % 

calf crop) in modern industrial technology.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВРЕМЕННЫХ ПАРАМЕТРОВ МОЛОКОВЫВЕДЕНИЯ 
ДЛЯ ХАРАКТЕРИСТИКИ МОЛОКООТДАЧИ У КОРОВ 

 
Ключевые слова: коровы, временные па-

раметры молоковыведения, интенсивность мо-

локоотдачи, взаимосвязь между параметрами 

Реферат. Целью работы явилось иссле-

дование возможности использования продолжи-

тельности периодов выведения первой порции 

молока и достижения максимальной интенсив-

ности молоковыведения для оценки интенсивно-

сти молокоотдачи. Исследование проведено на 

12 коровах. Запись процесса молоковыведения 

проводили с помощью ковшового счетчика-

датчика. По кривой молоковыведения, а также 

расчетным путем определяли параметры моло-

ковыведения.  

Показано, что величина разового удоя 

половины вымени не оказывает значительного 

влияния на продолжительность периодов выве-

дения первой порции молока и достижения мак-

симальной интенсивности молоковыведения. 

Установлена тесная взаимосвязь (r = +0,76–0,86; 

Р < 0,01) длительности исследуемых периодов с 

продолжительностью доения. Между периодами 

выведения первой порции молока и достижения 

максимальной интенсивности молоковыведения 

установлена высокая корреляция (r = 0,84; P 

< 0,001). Выявлена тесная взаимосвязь (r = 

–0,62–0,94; Р < 0,05) между исследуемыми пери-

одами и показателями максимальной интенсив-
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ности молоковыведения и выдоенности за первые 

2 минуты доения. Полученные результаты сви-

детельствуют о том, что комплексную оценку 

интенсивности молокоотдачи у коров можно 

проводить не только по показателям максималь-

ной интенсивности молоковыведения и выдоен-

ности за первые 2 минуты доения, но и с помо-

щью периодов выведения первой порции молока и 

достижения максимальной интенсивности мо-

локовыведения.  

 

Введение. Считается, что параметры молоковыведения характеризуют интенсивность 

молокоотдачи [5]. Чаще всего для ее характеристики используют величины средней [1, 2, 6, 7, 

16] и максимальной [5, 9] интенсивности молоковыведения, показатель выдоенности за различ-

ные интервалы времени [6, 16], продолжительность молоковыведения из всего вымени [6, 7, 8] 

и отдельных его долей [3]. Показатель максимальной интенсивности молоковыведения исполь-

зуют для оценки индивидуальных особенностей молокоотдачи у коров [13, 15, 18]. Учет про-

должительности доения важен для разработки и обоснования эффективных стереотипов меха-

низированного доения [4]. Указывается на важное значение учета интенсивности молоковыве-

дения при оценке качества преддоильной подготовки вымени [19]. У коров изучена взаимо-

связь между основными параметрами молоковыведения [5, 15].  

Сравнительно редко для оценки интенсивности молокоотдачи используют временные 

параметры молоковыведения. В некоторых работах проводили регистрацию латентного перио-

да выведения первой порции молока [10–13, 17] и периода достижения максимальной интен-

сивности молоковыведения [9–11, 13]. Установлено изменение периодов выведения первой 

порции молока и достижения максимальной интенсивности молоковыведения в ответ на сти-

муляцию рефлекса молокоотдачи [9, 11]. Выявлена зависимость продолжительности выведения 

первой порции цистернального молока от индивидуальных особенностей коров [13] и установ-

лена возможность использования латентного периода молокоотдачи для оценки торможения 

молокоотдачи у коров [14]. В то же время взаимосвязь указанных временных параметров моло-

ковыведения с основными его параметрами не изучена.  

Целью работы явилось изучение возможности использования периодов выведения пер-

вой порции молока и достижения максимальной интенсивности молоковыведения для оценки 

интенсивности молокоотдачи у коров. 

Материалы и методы. Исследование проведено на 12 коровах черно-пестрой породы 

2–5-го отелов в первую половину лактации. Доение осуществляли серийным доильным аппара-

том. Методика проведения доения, регистрации и определения параметров молоковыведения 

указана ранее [15]. Запись процесса молоковыведения у каждой коровы в течение 5 доений 

осуществляли с помощью ковшового счетчика-датчика. Длительность периода выведения пер-

вой порции молока определяли от начала доения до момента выведения первых 100 г молока. 

Окончанием периода достижения максимальной интенсивности молоковыведения являлась се-

редина 15-секундного интервала, когда наблюдалась максимальная интенсивность молоковы-

ведения. Математическую обработку данных, корреляционный и регрессионный анализы про-

водили с использованием программы Microsoft Excel. Достоверность различий оценивали, ис-

пользуя t-критерий Стьюдента. 

Результаты и обсуждение. Продолжительность латентного периода выведения первой 

порции цистернального молока составила в среднем 12 ± 1 с с колебаниями от 7,2 ± 0,8 до 

17,0 ± 1,4 с. Длительность периода достижения максимальной интенсивности молоковыведения 

колебалась от 45 ± 0 до 153 ± 7 с и составила в среднем 87 ± 4 с. Коэффициент вариации соста-

вил: 28,4 % – латентный период выведения первой порции молока, 37,7 % – период достижения 

максимальной интенсивности молоковыведения. Между исследуемыми и основными показате-

лями молоковыведения установлена взаимосвязь различных уровня и характера (см. таблицу).  

Продолжительность периодов выведения первой порции молока и достижения макси-

мальной интенсивности молоковыведения положительно коррелирует с величинами разового 

удоя, додоя, а также с периодами доения и додаивания. Взаимосвязь исследуемых периодов со 

средней и максимальной интенсивностью доения и показателем выдоенности за первые 2 ми-

нуты доения отрицательная. Важное значение для показателей молоковыведения имеет их вза-

имосвязь с величиной удоя. Ранее указывалось [5], что для эффективной оценки молокоотдачи 

параметры молоковыведения должны иметь низкий уровень взаимосвязи с величиной удоя. 
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В нашем эксперименте установлена слабая взаимосвязь между длительностью периода выведе-

ния первой порции молока и величиной разового удоя половины вымени. Взаимосвязь периода 

достижения максимальной интенсивности молоковыведения с величиной разового удоя сред-

ней силы. Период выведения первой порции молока слабо коррелирует с величиной додоя и 

продолжительностью додаивания. С указанными показателями период достижения максималь-

ной интенсивности молоковыведения связан теснее (r = +0,40–0,52). С показателем средней 

интенсивности молоковыведения латентный период выведения первой порции молока имеет 

отрицательную связь среднего уровня, а период достижения максимальной интенсивности мо-

локовыведения – слабую отрицательную связь. Между продолжительностью периода выведе-

ния первой порции молока и максимальной интенсивностью молоковыведения установлена 

отрицательная корреляция (Р < 0,05).  
Таблица 

Коэффициенты корреляции между параметрами молоковыведения 

Показатели Разо-

вый 

удой 

поло-

вины 

вымени 

Додой Интенсивность мо-

локовыведения 

Выдоен-

ность за 

первые две 

минуты 

доения 

Продолжительность 

средняя макси-

маль-

ная 

доения додаи-

вания 

Период выведе-

ния первой пор-

ции молока 

+0,24 +0,29 –0,50 –0,62* –0,92*** +0,76** +0,20 

Период дости-

жения макси-

мальной интен-

сивности моло-

ковыведения 

+0,55 +0,52 –0,21 –0,29 –0,94*** +0,86*** +0,40 

Примечание. Здесь и на рисунках 1–3: *P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001. 

 

Между продолжительностью периода выведения первой порции молока и показателем вы-

доенности за первые 2 минуты доения установлена высокая отрицательная корреляция (r = –0,92;  

Р < 0,001) и рассчитано уравнение их линейной зависимости (рисунок 1). 

 
Рисунок 1. Взаимосвязь периода выведения первой порции молока и выдоенности за первые 

2 минуты доения (y = –5,59x + 129,4) 

 

С показателем выдоенности за первые 2 минуты доения также очень тесно взаимосвяза-

на длительность периода достижения максимальной интенсивности молоковыведения (рису-

нок 2, r = –0,94; P < 0,001).  
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Рисунок 2. Взаимосвязь продолжительности достижения максимальной интенсивности 

молоковыведения и выдоенности за первые 2 минуты доения (y = –0,59x + 114,9) 

 

Длительность двух исследуемых периодов положительно и очень тесно (r = +0,76–0,86; 

Р < 0,01) коррелирует с продолжительностью доения. 

Между периодами выведения первой порции молока и достижения максимальной ин-

тенсивности молоковыведения установлен высокий коэффициент корреляции (рисунок 3, 

r = 0,84; P < 0,001). 

 

 
Рисунок 3. Взаимосвязь между продолжительностью выведения первых 100 г молока и периодом 

достижения максимальной интенсивности молоковыведения (y = 8,08x–8,30) 

 

Ранее нами было установлено, что комплексную оценку характера молокоотдачи у ко-

ров можно проводить по показателям максимальной интенсивности молоковыведения и выдо-

енности за первые 2 минуты доения [15]. В настоящей работе установлена тесная корреляция 

исследуемых интервалов с основными параметрами молоковыведения, комплексно характери-

зующими интенсивность молокоотдачи. Выявленная корреляция указывает на то, что оценку 

интенсивности молокоотдачи можно проводить не только с помощью показателей максималь-

ной интенсивности молоковыведения и выдоенности за первые 2 минуты доения, но и по про-

должительности периодов выведения первой порции молока и достижения максимальной ин-

тенсивности молоковыведения. 

Заключение. Таким образом, результаты исследования свидетельствуют о том, что ве-

личина разового удоя половины вымени не оказывает значительного влияния на продолжи-

тельность периодов выведения первой порции молока и достижения максимальной интенсив-
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ности молоковыведения. Между периодами выведения первой порции молока и достижения 

максимальной интенсивности молоковыведения установлена высокая корреляция. Очень тес-

ная взаимосвязь обнаружена между исследуемыми периодами и основными параметрами моло-

ковыведения. Кроме того, исследуемые параметры имеют высокий уровень взаимосвязи с про-

должительностью доения. Полученные результаты указывают на возможность использования 

периодов выведения первой порции молока и достижения максимальной интенсивности моло-

ковыведения для оценки интенсивности молокоотдачи у коров.  
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V.P. Meshcheryakov, A.N. Negreeva,  
O.G. Vakhramova, D.V. Meshcheryakov 
 
USING TIME PARAMETERS OF MILK REMOVAL  
FOR COW MILK EJECTION CHARACTERISTIC  
 

Key words: cows, time parameters of milk 

removal, milk ejection intensity, interrelation between 

parameters 

Abstract. The purpose of the work was the 

research on using the duration of the first milk re-

moval and achieving maximum milk removal intensity 

to assess milk flow intensity. 12 cows were involved 

in research. The recording of milk removal process 

was done by means of bucket counter sensor. Param-

eters of milk removal were determined by milk re-

moval curve and calculation. It is shown that the 

amount of a single milk yield from half of the udder 

does not have a significant influence on the duration 

of the first milk flow and achieving the highest milk 

removal intensity.  A close interrelation between the 

duration of periods under study and the duration of 

milking has been determined (r = +0.76–0.86; 

P < 0.01). A high correlation between the periods of 

the first milk removal and maximum intensity of milk 

removal was established (r = 0.84, P < 0.001).  

A close interrelation between the periods 

under study and maximum milk removal intensity and 

milk yield in the first two minutes of milking has been 

revealed (r = –0.62–0.94; P < 0.05). The obtained 

results indicate that a complex evaluation of cow milk 

ejection intensity can be carried out not only by 

means of  maximum intensity of milk removal in the 

first two minutes of milking, but also through the pe-

riods of the first milk removal and maximum milk 

removal intensity.   
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Реферат. Исследования проведены на 

животноводческом комплексе в ООО «Молоко 
Групп» Сухиничского района Калужской области 
на коровах породы шведиш ред. Животные нахо-
дятся на доении роботизированными установка-
ми компании «Фулвуд Мерлин 2». Проведен ана-
лиз наследственности основных признаков, ха-

рактеризующих молочную продуктивность, а 
именно удоя за 305 дней лактации, что свиде-
тельствует о том, что в среднем по стаду зна-
чение наследуемости удоя, рассчитанное мето-
дом внутриклассовой корреляции и удвоения ко-
эффициента регрессии, ниже зоотехнической 
нормы (0,21) и массовый отбор в стаде будет не 
эффективным. Вероятность получения потом-
ства с лучшим генотипом от фенотипически 
лучших родителей (по результатам 1-й лакта-
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ции) не превышает 2–9 %. Определенное значение 
для прогнозирования результатов селекционной 
работы имеют коррелятивные связи между се-
лекционируемыми признаками. В среднем по ста-
ду наблюдается положительная связь между 
удоем и содержанием жира в молоке 0,239 и не-
большая отрицательная связь между удоем и 
белковостью молока –0,068. Связь между со-
держанием жира и белка в молоке положитель-
ная: у матерей высокая +0,599, дочерей низкая 
0,063. Следовательно, необходимо закреплять за 
стадом быков с положительной племенной цен-

ностью по жирно- и белковомолочности. Изуче-
ние связи молочной продуктивности с воспроиз-
водительной способностью выявило отрица-
тельную корреляцию между удоем и продолжи-
тельностью сервис-периода: –0,131. При плани-
ровании значительного повышения удоев на пер-
спективу и практической реализации таких пла-
нов контролю над состоянием воспроизводства 
стада должно уделяться самое пристальное 
внимание, поскольку завышенная продолжитель-
ность сервис-периода и низкий выход телят – 
характерны высокопродуктивному стаду. 

 
Введение. При отборе и подборе животных селекционер, как правило, обращает внима-

ние на продуктивность предков, самого животного или потомства. То есть его работа базирует-
ся на фенотипе животных. При массовой селекции генетическое улучшение стада зависит от 
уровня вероятности унаследования потомством высоких продуктивных качеств родителей.  

Поэтому селекционеру важно и необходимо знать степень надежности того, что отбо-
ром лучших по фенотипу животных будут «улавливаться» и лучшие генотипы. Этой «степенью 
надежности» является коэффициент наследуемости – доля аддитивной генетической изменчи-
вости в общей фенотипической изменчивости признака [1, 3].  

Для понимания сущности причин, обусловливающих уровень продуктивности живот-
ных, и обоснованных прогнозов на перспективу большое значение имеет определение для кон-
кретного стада таких параметров, как изменчивость, наследуемость, повторяемость признаков 
и изучение характера связи между ними [2, 4].  

Изменчивость количественных признаков обусловлена различиями в генотипе и факто-
рами внешней среды. По данным Шмидта (1969), общая изменчивость удоя на 25 % обусловле-
на наследственностью, на 35 % – кормлением и содержанием, на 25 % – болезнями, на 15 % – 
сезоном отела. 

Материалы и методы. Материалом для исследований послужили коровы породы шведиш 
ред, размещенные на животноводческом комплексе в ООО «Молоко Групп» Сухиничского района. 

Система содержания животных в ООО «Молоко групп» беспривязная, безвыгульная. 
Животные содержатся группами – на роботизированной ферме по 60 голов. Поение животных 
на всех объектах производится из групповых поилок компании «Суевия» различной конфигу-
рации. Животные находятся на доении роботизированными установками «Мерлин М2» компа-
нии “Fullwood” (Англия). Животные с 2-месячного возраста кормятся дважды в день монокор-
мом через систему миксеров. Кормление производится по 5 рационам с разделением по физио-
логическим и половозрастным группам. 

Результаты и обсуждение. Одно из проявлений данного положения состоит в том, что 
в стаде мало животных с показателями, превосходящими средние по стаду, что не позволит ре-
ализовать план отбора.  

Данные таблицы 1 свидетельствуют о низкой изменчивости молочной продуктивности 
в стаде. Если у матерей изменчивость удоя находится на уровне 14,1 %, то у дочерей – 9,4 %. 
Коэффициент вариации содержания жира и белка в молоке матерей составляет 10,8 и 5,9 %, 
дочерей – 4,1 и 1,0 % соответственно. 

Таблица 1 

Изменчивость и наследуемость основных селекционных признаков 

Показатель Удой за 305 дней, кг Содержание жира  

в молоке 

Содержание белка  

в молоке, % 

матери 

матерей 
матери дочери 

матери 

матерей 
матери дочери 

матери 

матерей 
матери дочери 

M 8079 8361 6605 4,46 4,34 4,59 3,55 3,53 3,36 

m 62,5 52,5 60,3 0,024 0,024 0,012 0,010 0,010 0,001 

Cv, % 16,2 14,1 9,4 9,8 10,8 4,1 5,3 5,9 1,0 

Коэффициент корреляции 0,02 0,09 0,05 

Дочери ± матери матерей –1474 +0,13 –0,17 

Дочери ± матери  –1756 +0,25 –0,16 
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Анализ наследственности основных признаков, характеризующих молочную продук-

тивность, а именно удоя за 305 дней лактации, свидетельствует о том, что в среднем по стаду 

значение наследуемости удоя, рассчитанное методом внутриклассовой корреляции и удвоения 

коэффициента регрессии, ниже зоотехнической нормы (0,21), и массовый отбор в стаде будет 

неэффективным. Вероятность получения потомства с лучшим генотипом от фенотипически 

лучших родителей (по результатам 1-й лактации) не превышает 2–9 % (см. таблицу 1).  

Как видно из таблицы 1, в целом по стаду от дочерей-первотелок получили по 6605 кг 

молока или на 1756 и 1474 кг меньше, чем от их матерей и матерей матерей за ту же лактацию.  

Наследуемость содержания жира и белка в молоке низкая – 0,09 и 0,05. Если проанали-

зировать удой дочерей каждого класса матерей, приведенный в таблице 2, то можно отметить, 

что различия в удоях коров-первотелок, происходящих от матерей с продуктивностью от 6000 

до 10 000 кг молока, отсутствуют.  
Таблица 2 

Зависимость удоя дочерей-первотелок от продуктивности матерей 

Удой матерей, кг Число пар Удой, кг Жир, % Белок, % 

До 7001 13 6711 4,63 3,36 

7001–8000 45 6586 4,58 3,35 

8001–9000 43 6470 4,55 3,36 

9001–10 000 27 6885 4,61 3,36 

10 001 и более 11 6603 4,61 3,35 

 

Несколько выше показатели по удою имеют дочери матерей с продуктивностью 9000–

10 000 кг (различия не достоверны).  

Содержание жира в молоке дочерей было выше по сравнению с матерями по первой 

лактации на 0,25 %, содержание белка – ниже на 0,16 %. 

Зависимость изменения содержания жира в молоке дочерей от роста этого показателя у 

матерей не прослеживается. 

Определенное значение для прогнозирования результатов селекционной работы имеют 

коррелятивные связи между селекционируемыми признаками (таблица 3).  
Таблица 3 

Взаимосвязь между хозяйственно-полезными признаками 

Коррелирующие признаки 
Коэффициент корреляции 

матери дочери 

Число дойных дней × удой за 305 дней лактации 0,185 –0,139 

Число дойных дней × сервис-период – 0,372 

Возраст 1-го отела, мес × удой за 305 дней, кг –0,075 0,202 

Удой за 305 дней, кг × содержание жира, % –0,389 0,239 

Удой за 305 дней, кг × содержание белка, % –0,277 –0,068 

Удой за 305 дней, кг × молочный жир, кг 0,649 0,941 

Удой за 305 дней, кг × молочный белок, кг 0,886 0,998 

Удой за 305 дней, кг × сервис-период – –0,131 

Удой за 305 дней, кг × живая масса, кг – 0,11 

Содержание жира, % × содержание белка, % 0,599 0,063 

 

В среднем по стаду наблюдается положительная связь между удоем и содержанием жи-

ра в молоке 0,239 и небольшая отрицательная связь между удоем и белковостью молока –0,068. 

Связь между содержанием жира и белка в молоке положительная: у матерей – высокая 

(+0,599), у дочерей – низкая (+0,063). Следовательно, необходимо закреплять за стадом быков с 

положительной племенной ценностью по жирно- и белковомолочности.  

Заключение. Изучение связи молочной продуктивности с воспроизводительной спо-

собностью выявило отрицательную корреляцию между удоем и продолжительностью сервис-

периода: –0,131. При планировании значительного повышения удоев на перспективу и практи-

ческой реализации таких планов контролю над состоянием воспроизводства стада должно уде-

ляться самое пристальное внимание, поскольку завышенная продолжительность сервис-

периода и низкий выход телят характерны для высокопродуктивного стада. 
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Удои крупных животных отличаются от средней продуктивности по стаду. Коэффици-

ент корреляции между удоем за 1-ю лактацию и живой массы после 1-го отела в среднем по 

стаду положительный: +0,11.  

Учитывая, что живая масса является важной хозяйственно-биологической особенно-

стью крупного рогатого скота, от которой зависит не только мясная, но и молочная продуктив-

ность, при дальнейшей работе со стадом целесообразно не снижать живую массу телок и коров. 
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Abstract. The researches on Swedish Red 

cows were carried out in the cattle breeding com-

plex in OOO "Moloko Group" in Sukhinichi district 

of Kaluga region. The animals are being milked 

with the robotic installations of the “Fulwood Mer-

lin 2” company. The analysis of inheritance of dom-

inant traits characterizing lactation performance, 

that is to say, 305-day lactation yield, is done. This 

goes to prove that the herd average value of herita-

bility of milk yield calculated through the method of 

intraclass correlation and doubling the regression 

coefficient is lower than the zootechnical norm 

(0.21) and mass selection in a herd will not be effec-

tive. The probability of obtaining offspring with the 

best genotype from phenotypically better parents 

(according to the results of the 1st lactation) does 

not exceed 2-9%. A certain value for the prediction 

of the results of breeding has correlative relation-

ships between features being selected. On average, 

in a herd, a positive relationship is observed be-

tween milk yield and fat content in milk 0.239 and a 

small negative relationship between milk yield and 

milk protein content is 0.068. The relationship be-

tween fat and protein in milk is positive: mothers 

have a high one + 0.599, daughters a low one – 

0.063. Therefore, it is necessary to attach bulls with 

positive breeding value for butterfat and protein 

content to a herd. The study of the relationship be-

tween lactation performance and reproductive ca-

pacity revealed a negative correlation between milk 

yield and the duration of the service period: - 0.131. 

When planning a significant increase in milk yield 

for the future and practical implementation of such 

plans, it is necessary to focus on the control over the 

state of reproduction in a herd, since the overesti-

mated duration of the service period and the low 

calf crop are characteristic of a highly productive 

herd. 
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ПАРАМЕТРЫ МОЛОКОВЫВЕДЕНИЯ У БЫСТРО-  
И МЕДЛЕННОВЫДАИВАЕМЫХ КОРОВ ПРИ ПОВЫШЕНИИ УДОЯ 

 
Ключевые слова: коровы, разовый 

удой, параметры молоковыведения, индивиду-

альные особенности 

Реферат. Целью исследования явилась 

оценка влияния повышения величины разового 

удоя на параметры молоковыведения у быст-

ро- и медленновыдаиваемых коров. Исследова-

ние проведено на 10 коровах. Доение осуществ-

ляли серийным доильным аппаратом. Запись 

процесса молоковыведения проводили с помо-

щью ковшового счетчика-датчика. По кривой 

молоковыведения, а также расчетным путем 

определяли параметры молоковыведения. По 

показателю выдоенности за первые две мину-

ты доения были выделены быстро- и медленно-

выдаиваемые коровы. Установлено, что как у 

быстро-, так и у медленновыдаиваемых коров 

повышение величины разового удоя не оказыва-

ет влияния на показатель выдоенности за пер-

вые 2 минуты доения, величину машинного до-

доя и продолжительность машинного додаи-

вания, но приводит к сокращению латентного 

периода выведения первой порции молока, уве-

личению количества молока машинного удоя, 

средней и максимальной интенсивности моло-

ковыведения, удлинению периодов машинного 

доения и достижения максимальной интенсив-

ности молоковыведения. Показано, что повы-

шение величины разового удоя не оказывает 

существенного влияния на характер изменения 

параметров молоковыведения у быстро- и мед-

ленновыдаиваемых коров.  

 
Введение. От величины разового удоя зависит не только молочная продуктивность ко-

ров за лактацию, но и характеристика параметров молоковыведения [3]. Продуктивность коров 
оказывает влияние на конструктивные особенности доильных аппаратов [1]. Показано, что ве-
личина удоя положительно коррелирует с параметрами средней [3], максимальной [3, 12, 13] 
интенсивности молоковыведения, продолжительности доения [12]. В то же время у коров не 
выявлено влияния величины удоя на длительность периода достижения максимальной интен-
сивности молоковыведения [2] и параметры молоковыведения в начальный период доения [14].  

В зависимости от скорости доения различают быстровыдаиваемых (легкодойных) и 
медленновыдаиваемых (тугодойных) коров [6, 10, 11]. Выявление указанных групп коров в 
стаде необходимо для корректировки параметров работы доильной аппаратуры [11] и органи-
зации эффективной работы конвейерных доильных установок [4]. Ранее у быстро- и медленно-
выдаиваемых коров изучены динамика молоковыведения [10] и продолжительность периода 
выведения первой порции молока [5]. У медленновыдаиваемых коров исследованы показатели 
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молоковыведения при выведении цистернальной и альвеолярной порций молока [7] и в услови-
ях торможения рефлекса молокоотдачи [8]. В указанных работах не наблюдалось существен-
ных различий между коровами по величине разового удоя. Целью исследования явилось изуче-
ние характера изменения параметров молоковыведения у быстро- и медленновыдаиваемых ко-
ров при повышении величины разового удоя. 

Материалы и методы. Исследование проведено на 10 коровах черно-пестрой породы 
2–5-го отелов в первую половину лактации. По показателю выдоенности за первые 2 минуты 
доения коровы были разделены на две группы: быстровыдаиваемые и медленновыдаиваемые. 
У быстровыдаиваемых коров выдоенность за первые 2 минуты доения превышала 60 %. Опыт 
проведен методом периодов. В контрольный период величина разового удоя составила в сред-
нем 5,13 кг. В опыте аналогичный показатель был выше на 21,3–25,6 %. На каждой корове в 
контроле и опыте проведено по 7 наблюдений. Методика проведения доения и регистрации па-
раметров молоковыведения указана нами ранее [9]. Математическую обработку данных прово-
дили с использованием программы Microsoft Excel. Достоверность различий оценивали, ис-
пользуя t-критерий Стьюдента. 

Результаты и обсуждение. Повышение величины разового удоя не оказало влияния на 
показатель выдоенности за первые 2 минуты доения, величину машинного додоя и продолжи-
тельность машинного додаивания у быстро- (таблица 1) и медленновыдаиваемых (таблица 2) 
коров.  

Таблица 1 

Влияние повышения удоя на параметры молоковыведения у быстровыдаиваемых коров 

Показатель 
Периоды 

контроль опыт 

Разовый удой, кг 5,07 ± 0,19 6,15 ± 0,26*** 

Машинный удой, кг 4,60 ± 0,19 5,69 ± 0,26*** 

Машинный додой, кг 0,47 ± 0,03 0,46 ± 0,03 

Интенсивность моло-

ковыведения, кг/мин 

средняя 1,30 ± 0,06 1,49 ± 0,06* 

максимальная 2,36 ± 0,07 2,60 ± 0,07* 

Выдоенность за первые 2 минуты доения, % 77,0 ± 2,0 75,3 ± 2,0 

Латентный период выведения первой порции молока, с 12,4 ± 1,3 8,3 ± 1,0* 

Продолжительность, с доения (общая) 240,6 ± 6,2 249,1 ± 6,5 

машинного доения 165,3 ± 4,5 181,2 ± 6,1* 

машинного додаивания 75,3 ± 3,9 67,9 ± 3,1 

достижения максимальной интенсивно-

сти молоковыведения 

90,0 ± 3,1 103,3 ± 3,7** 

Здесь и в таблице 2: *P <0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001. 

 

Таблица 2 

Влияние повышения удоя на параметры молоковыведения у медленновыдаиваемых коров 

Показатель 
Периоды 

контроль опыт 

Разовый удой, кг 5,19 ± 0,11 6,51 ± 0,11*** 

Машинный удой, кг 4,41 ± 0,13 5,77 ± 0,13*** 

Машинный додой, кг 0,78 ± 0,04 0,62 ± 0,05 

Интенсивность моло-

ковыведения, кг/мин 

средняя 1,05 ± 0,03 1,23 ± 0,04*** 

максимальная 2,06 ± 0,05 2,38 ± 0,07*** 

Выдоенность за первые 2 минуты доения, % 50,0 ± 2,6 48,5 ± 2,3 

Латентный период выведения первой порции молока, с 13,1 ± 0,8 9,7 ± 0,5*** 

Продолжительность, с доения (общая) 300,7 ± 8,1 323,1 ± 6,8* 

машинного доения 213,5 ± 6,4 235,9 ± 5,8** 

машинного додаивания 87,3 ± 3,7 87,2 ± 3,9 

достижения максимальной интенсивно-

сти молоковыведения 

116,0 ± 4,3 132,1 ± 4,1** 

 

В то же время выведение повышенного количества молока вызвало сокращение латент-

ного периода выведения первой порции молока, увеличение количества молока машинного 
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удоя, средней и максимальной интенсивности молоковыведения, удлинение периодов машин-

ного доения и достижения максимальной интенсивности молоковыведения как у быстро- 

(см. таблицу 1), так и медленновыдаиваемых коров (см. таблицу 2). 

Повышение величины удоя не оказало существенного влияния на характер изменения 

указанных выше показателей как у быстро-, так и у медленно выдаиваемых коров. Так, в опыте 

у всех коров с одинаковой скоростью происходило удлинение периодов машинного доения и 

достижения максимальной интенсивности молоковыведения, а также увеличение показателя 

средней интенсивности молоковыведения. У исследуемых коров при выведении повышенного 

количества молока не наблюдалось существенных различий в характере изменения величин 

максимальной интенсивности молоковыведения, машинного удоя и длительности латентного 

периода выведения первой порции молока.   

Заключение. Таким образом, результаты эксперимента свидетельствуют о том, что как 

у быстро-, так и у медленновыдаиваемых коров повышение величины разового удоя вызывает 

сокращение латентного периода выведения первой порции молока, увеличение количества мо-

лока машинного удоя, средней и максимальной интенсивности молоковыведения, удлинение 

периодов машинного доения и достижения максимальной интенсивности молоковыведения, но 

не оказывает влияния на показатель выдоенности за первые 2 минуты доения, величину ма-

шинного додоя и продолжительность машинного додаивания. Характер изменения у медленно 

выдаиваемых коров таких параметров, как латентный период выведения первой порции моло-

ка, количество молока машинного удоя, интенсивность молоковыведения (средняя и макси-

мальная), длительность периодов машинного доения и достижения максимальной интенсивно-

сти молоковыведения оставался таким же, как и у быстровыдаиваемых коров.  
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V.P. Меshcheryakov, А.N. Negreeva, D.V. Меshcheryakov, S.S. Коroleva 
 
PARAMETERS OF MILK REMOVAL OF QUICKLY  
AND SLOWLY MILKED COWS WHILE INCREASING MILK YIELD 

 
Кey words: cows, single milk yield, milk 

removal parameters, individual characteristics. 

Abstract. The purpose of the research was 

to assess the effect of increasing the amount of sin-

gle milk yield on the parameters of milk removal of 

quickly and slowly milked cows. 10 cows were in-

volved into research. Milking was done with a 

commercial milking machine. The recording of the 

lactation process was done by means of bucket 

counter sensor. Parameters of milk removal were 

determined by milk removal curve and calculation. 

By milking performance for the first two minutes of 

milking, quickly and slowly milked cows were re-

vealed. It is established that an increase in the sin-

gle milk yield of both quickly and slowly milked 

cows does not affect milking performance for the 

first two minutes of milking, the amount of after-

milking yield and the duration of machine after-

milking, but results in reduction of the latent period 

of the first milk ejection, increase in machine milk 

yield, average and peak milk flow rate, lengthening 

machine milking and achieving maximum milk flow 

intensity. It is shown that an increase in the amount 

of a single milk yield does not significantly affect the 

pattern of changes in milk removal of quickly and 

slowly milked cows. 
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ПОТРЕБЛЕНИЕ КОРМОВ И ПЕРЕВАРИМОСТЬ ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ 
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ В РАЦИОНЕ ЛАКТИРУЮЩИХ КОРОВ  
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОРМОВОГО КОМПЛЕКСА «ФЕЛУЦЕН» 
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ты переваримости, добавка «Фелуцен» 

Реферат. В статье приводятся сведе-

ния по эффективности использования энергети-

ческого кормового комплекса «Фелуцен» в корм-

лении дойных коров. Опыт проведен в условиях 

республики Башкортостан. В исследовании 

участвовали черно-пестрые коровы, разделен-

ные на 4 группы: контрольную и 3 опытные. 

Животные опытных групп в составе рациона 

дополнительно получали энергетический кормо-

вой комплекс «Фелуцен» в дозе 250, 300 и 350 г 

на животное в сутки. Установлено, что добав-

ки способствуют увеличению питательности 

рациона, снижению потребления кормов и уве-

личению коэффициентов переваримости пита-

тельных веществ. 

 

Введение. Основой доходного производства является правильно организованное корм-

ление животных, поскольку в структуре затрат более половины занимают корма. При полно-

ценном и сбалансированном кормлении можно рассчитывать на увеличение их продуктивных 

показателей [1–5].  

В последние годы отмечается существенный рост применения различных кормовых до-

бавок в отрасли молочного скотоводства [7–9]. Это указывает на актуальность проводимых 

нами исследований, направленных на увеличение молочной продуктивности черно-пестрых 

коров при использовании энергетического кормового комплекса «Фелуцен». 

Добавка «Фелуцен» представляет собой сухие гранулы и состоит из растительных про-

теинов и жиров, легкоферментируемых углеводов, аминокислот (лизин, метионин, цистин), 

хлорида натрия высокой очистки, макроэлементов: кальций, фосфор, сера, магний, микроэле-

ментов (медь, цинк, марганец, кобальт, йод, селен), витаминов (A, D3, E). Использование ком-

плекса предусматривает исключение из основного рациона поваренной соли [10–13]. 
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Целью работы является изучение влияния комплексной добавки «Фелуцен» на потреб-

ление кормов и общую питательность рационов. 

Материалы и методы. Опыт был организован в СПК-Колхоз «Герой» Чекмагушевского 

района Республики Башкортостан на четырех группах дойных черно-пестрых коров (по 12 жи-

вотных в каждой), подобранных по принципу групп аналогов с учетом возраста, продуктивности, 

породных особенностей и величины живой массы. Коровы I (контрольной) группы получали хо-

зяйственный рацион, состоящий из сена злакового и бобового, силоса кукурузного, сочных кор-

мов, кормовой патоки и концентратов. Коровы опытных групп дополнительно получали энерге-

тический комплекс «Фелуцен» из расчета 250, 300 и 350 г добавки на одно животное в сутки. 

Кормление производилось по детализированным нормам, при этом учитывались пока-

затели: общая питательность рационов, химический состав местных кормов. 

Химический анализ кормов, их остатков и кала оценивали по общепринятым методи-

кам. Масса образца для анализа концентрированного корма составляла 200–250 г; грубого – 

400–500 г. Хранение проб осуществляли в холодильнике при температуре 2–3 °С. 

Расход кормов изучали ежемесячно в течение 2 смежных суток, учитывая их поедае-

мость по разности массы заданных кормов и их несъеденных остатков, а в период балансового 

опыта, который проводился по общепринятой методике (А.И. Овсянников, 1976) – ежедневно. 

Известно, что правильно составленный рацион позволит животным получить опти-

мальный объем питательных веществ, обеспечить нормальный обмен веществ и здоровье, а 

также в полной мере реализовать генетический потенциал продуктивности.  

Результаты и обсуждение. Проведенные нами исследования свидетельствуют о том, 

что поедаемость кормов и питательных веществ рационов при скармливании разных доз энер-

гетического кормового комплекса «Фелуцен» в определенной степени изменяется (таблица).  
Таблица 

Фактическое потребление кормов, питательных веществ 

и энергии подопытными коровами (в среднем на 1 животное), кг 

Показатель Группа 

 I II III IV 

Трава разнотравная 
8240,4 8224,6 8211,7 8207,9 

Сено злаковое 1107,8 1103,0 1100,3 1097,6 

Сено бобовое 492,5 490,3 489,0 486,6 

Силос кукурузный 6579,5 6499,0 6457,0 6422,0 

Концентраты 1753,0 1753,0 1753,0 1753,0 

Добавка «Фелуцен» – 76,3 91,5 106,8 

Патока кормовая 254,6 254,6 254,6 254,6 

Соль поваренная 20,7 – – – 

В кормах содержится:     

кормовых единиц 5843,6 5866,4 5862,2 5854,5 

энергетических кормовых 

единиц 7282,8 7286,4 7286,9 7284,1 

обменной энергии, МДж 72 827,5 72 863,7 72 868,7 72 840,9 

сухого вещества 7880,6 7924,9 7911,2 7908,1 

сырого протеина 881,3 896,0 897,4 899,5 

перевариваемого протеина 549,3 561,1 565,6 564,4 

сырой клетчатки 2075,7 2072,3 2067,7 2064,6 

сырого жира 259,4 258,2 256,6 257,7 

сахара 435,8 442,8 445,3 444,8 

кальция 49,8 53,4 53,0 53,7 

фосфора 19,2 21,2 21,3 21,4 
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По потреблению основных видов корма лидировали коровы, содержащиеся на основ-

ном хозяйственном рационе. Расчет показал, что в среднем одна корова контрольной группы 

потребила больше травы разнотравной по сравнению с аналогами II, III и IV групп на 15,8 кг 

(0,19 %), 28,7 кг (0,35 %) и 32,5 кг (0,40 %), сена злакового – на 4,8 кг (0,44 %), 7,5 кг (0,68 %) и 

10,2 кг (0,93 %), сена бобового – на 2,2 кг (0,45 %), 3,5 кг (0,71 %) и 5,9 кг (1,21 %), силоса ку-

курузного – на 80,5 кг (1,24 %), 122,5 кг (1,90 %) и 157,5 кг (2,45 %).  

Проведенный анализ потребленного корма среди коров опытных групп показал, что 

увеличение концентрации в рационе добавки «Фелуцен» способствует снижению потребления 

основных видов корма. Так, минимальное количество травы (8207,9 кг) потребили коровы IV 

группы, что меньше, чем сверстницы III группы на 3,8 кг (0,05 %), II группы – на 16,7 кг (0,20 

%). Аналогичная тенденция прослеживается и по потреблению сена злакового, сена бобового и 

силоса. У коров IV группы величина первого показателя была ниже, чем у сверстниц II группы 

на 5,4 кг (0,49 %), второго – на 3,7 кг (0,76 %), третьего – на 77,0 кг (1,20 %), III группы – на 2,7 

кг (0,25 %), 2,4 кг (0,49 %) и 35,0 кг (0,55 %). 

Следует отметить, что независимо от количества используемой добавки, коровы всех 

групп потребили одинаковый объем концентратов (1753,0 кг), кормовой патоки (254,6 кг) и со-

ли (20,7 кг).  

Неодинаковая поедаемость большинства видов корма отразилась на потреблении пита-

тельных веществ. Разница в пользу коров опытных групп по потреблению кормовых единиц по 

сравнению с контрольными аналогами составляло 10,9–22,8 кг (0,19–0,39 %), энергетических 

кормовых единиц – 1,3–4,1 (0,02–0,06 %), обменной энергии – 13,4–36,2 МДж (0,02–0,05 %), 

сухого вещества – 27,5–44,3 кг (0,35–0,56 %), сырого протеина – 14,7–18,2 кг (1,68–2,07 %), пе-

реваримого протеина – 11,8–15,1 кг (2,15–2,75 %), сахара – 7,0–9,5 кг (1,61–2,18 %), кальция – 

3,2–3,9 кг (6,43–7,83 %), фосфора – 2,0–2,2 кг (10,42–11,46 %). 

Установлена противоположная закономерность по потреблению сырой клетчатки и сы-

рого жира. По первому показателю лидерство коров I группы над сверстницами II–IV групп 

составляло 3,4–11,1 кг (0,16–0,54 %), второму – 1,2–2,8 кг (0,46–1,09 %) соответственно. 

Таким образом, на основании анализа полученных нами данных можно сделать вывод, 

что скармливание в составе рациона черно-пестрых коров энергетического кормового комплек-

са «Фелуцен» отразилось на увеличении питательности рациона. 

Данные физиологического опыта указывают на неодинаковый характер потребления и пе-

реваримости питательных веществ, что отразилось на коэффициентах переваримости (рисунок). 
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Рисунок. Коэффициенты переваримости питательных веществ рационов, % 

 

Наибольшую величину коэффициентов переваримости демонстрировали коровы, полу-

чающие в составе рациона энергетический комплекс «Фелуцен». У коров II, III и IV групп ко-
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эффициент переваримости сухого вещества был выше, чем у сверстниц I группы на 0,62; 1,78 и 

1,06 % соответственно; органического вещества – на 0,77; 2,22 и 1,59 % соответственно; сырого 

протеина – на 0,91; 3,77 и 3,46 % соответственно; сырого жира – на 0,91; 2,91 и 3,16 % соответ-

ственно; сырой клетчатки – на 1,79; 2,28 и 2,05 % соответственно; безазотистых экстрактивных 

веществ – на 0,4; 1,71 и 0,84 % соответственно. 

Анализ данных коэффициентов переваримости питательных веществ коров опытных 

групп указывает в основном на лидирующие позиции животных, потребляющих энергетиче-

ский комплекс в дозе 300 г добавки на одно животное в сутки. У них по сравнению с аналога-

ми, получающими добавку в дозе 250 и 350 г коэффициент переваримости сухого вещества был 

выше на 1,16 и 0,72 %; органического – на 1,45 и 0,63 %; сырого протеина – на 3,34 и 0,31 %; 

клетчатки – на 0,49 и 0,23 % и БЭВ – на 1,31 и 0,87 % соответственно. 

Выводы. Таким образом, действие энергетического комплекса «Фелуцен» наилучшим 

образом проявилось в суточной дозе 300 г на животное, что подтверждается нашими исследо-

ваниями, направленными на анализ потребления кормов и питательных веществ рационов и 

коэффициентов их переваримости. На основании данных, полученных в ходе физиологическо-

го опыта, мы можем констатировать, что у коров, потребляющих комплекс, уровень окисли-

тельно-восстановительных процессов был выше, чем у контрольных особей, что является след-

ствием оптимизации минерального и витаминного питания. 
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FEED INTAKE AND NUTRIENT DIGESTIBILITY WHEN USING FEED ENERGY 
COMPLEX “FELUTSEN” IN THE DIET OF LACTATING COWS  
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digestibility coefficients, additive “Felutsen”. 

Abstract. The article provides data on the 

efficiency of energy feed complex “Felutsen” in the 

diet of dairy cows. The experiment was conducted in 

the Republic of Bashkortostan. The study involved 

black-and-white cows, divided into 4 groups: con-

trol group and 3 experimental groups. Animals of 

the experimental groups had energy feed complex 

“Felutsen” in the diet in a dose of 250 g, 300 and 

350 g per animal per day. It was found that addi-

tives contribute to increasing diet nutritional value, 

reducing feed consumption and increasing nutrient 

digestibility coefficients. 

 

References 
1. Nigmatyanov, A. A., E.N. Chernenkov and S.R. Ziyangirova Growth and Development Characteris-

tics of Bestuzhev Young Cattle when Including in the Diet Glauconite. Innovative Trends and Developments for 

Effective Agricultural Production. Proceedings of the International Research and Practice Conference Dedicated 

to the Memory of Corresponding Member of RAS V. I. Levakhin. Orenburg, 2016, pp. 158–161. 

2. Mironova, I.V. and O.V. Senchenko Results of Use of Energy Supplement Promelakt in the Diet of 

Black-and-White First-Calf Cows. Innovative Trends and Developments for Effective Agricultural Production. 

Proceedings of the International Research and Practice Conference Dedicated to the Memory of Corresponding 

Member of RAS V. I. Levakhin.  Orenburg, 2016, pp. 224–229. 

3. Mironova, I.V., V. I. Kosilov, A. A. Nigmatyanov and N. M. Gubashev Pattern of Dietary Energy 

Use by Black-and-White Cows when Introducing Probiotic Supplement "Vetosporin-Active" in the Diet. Current 

Directions of the Development of Agricultural Production in Modern Trends in Agricultural Science. Collection 

of Scientific Papers Dedicated to the 100th Anniversary of the Ural Agricultural Experimental Station. Uralsk, 

2014, pp. 259–265.  

https://elibrary.ru/item.asp?id=25477183
https://elibrary.ru/item.asp?id=25477183
https://elibrary.ru/item.asp?id=21614382
mailto:reginka-1102@mail.ru
mailto:Oks1003@mail.ru
mailto:Oks1003@mail.ru
mailto:Oks1003@mail.ru
mailto:Oks1003@mail.ru
mailto:Oks1003@mail.ru
mailto:nii.nauka@mail.ru


 Вестни к Мичуринско го  государ ственного  а грарного  универ ситета № 1,  2018        91 

 

 

4. Zaynukov, R.S., N.M. Gubaydullin, Kh.Kh. Tagirov and I.V. Mironova Morphological Features and 

Functional Properties of an Udder of Bestuzhev Cows when Adding Glauconite Aluminium Silicate to the Diet. 

Proceedings of Orenburg SAU, 2008, vol. 2, no. 18-1, pp. 73–75.  

5. Tagirov Kh. Kh., F.F. Vagapov and I.V. Mironov Hematological Parameters of Black-and-White 

Calves when Using Probiotic Feed Additive "Biogumitel". Bulletin of Beef Cattle Breeding, 2012, no. 4(78), 

pp. 60–66.  

6. Tagirov Kh.Kh., F.F. Vagapov, N.Sh. Nikulin and I.V. Mironova Qualitative Indicators of Milk Pro-

duction when Feeding Cows with Probiotic "Biogumitel-G". Dairy and Beef Cattle Breeding, 2014, no. 8, 

pp. 28–30.  

7. Valitova, A.A., I.V. Mironova and M.M. Islamova Efficiency of Using Probiotic Supplement “Ve-

tosporin-active” in Milk Production. Bulletin of Bashkir State Agrarian University, 2014, no. 1 (29), pp. 45–50.  

8. Mironova, I. V. Changes in Chemical Composition and Properties of Milk of First-Calf Cows when 

Including Supplement Glauconite in the Diet. Proceedings of Samara State Agricultural Academy, 2013, no. 1, 

pp. 74–78. 

9. Senchenko, O.V., I.V. Mironova  and V.I. Kosilov Milk Yield and Quality of Milk as a Raw Material 

of Black-and-White First-Calf Cows when Feeding with Energy Supplement Promelakt. Proceedings of Oren-

burg State Agrarian University, 2016, no. 1 (57), pp. 90–93.  

10. Senchenko, O.V., I.M. Fayzullin and I.V. Mironova Improving Milk Productivity of Black-and-

White First-Calf Cows when Using Energy Supplements "Promelakt". Condition and Prospects of Increasing 

Production of High Quality Agricultural Products. Proceedings of 5th All-Russian Research and Practice Con-

ference. 2015, pp. 79–81.  

11. Khalirakhmanov, E.R., R.R. Saifullin and I.V. Mironova Biochemical Composition of Cow Blood 

when Introducing Energy Feed Complex Felutsen in the Diet. Bulletin of Beef Cattle Breeding, 2017, no. 3 (99), 

pp. 152–159.  

12. Senchenko, O. V., R.R. Saifullin and I.V. Mironova Morphological Indicators of Blood of Black-

and-White Cows when Feeding with Feed Complex "Felutsen". Bulletin of Michurinsk State Agrarian Universi-

ty, 2017, no. 3, pp. 90–95.  

13. Senchenko, O. V. Qualitative Indicators of Meat and Meat Products of Cattle Affecting the Nutri-

tional Value of Product. Prospects for Innovative Development of Agribusiness. Proceedings of International 

Research and Practice Conference within the Framework of the 24th International Specialized Exhibition "Agro-

complex-2014". Ufa, 2014, pp. 96–99.  

 

Khalirakhmanov Eldar, post-graduate student, Department of Meat and Dairy Products Technology 

and Chemistry, Bashkir State Agrarian University, Ufa, Russia, e-mail: reginka-1102@mail.ru. 

Senchenko Oksana, Candidate of Biological Sciences, senior lecturer of the Department of Safety and 

Technological Equipment, Bashkir State Agrarian University, Ufa, Russia, e-mail: Oks1003@mail.ru. 

Faizullin Ildar, Doctor of Agricultural Sciences, Professor of the Department of Meat and Dairy Prod-

ucts Technology and Chemistry, Bashkir State Agrarian University, Ufa, Russia. 

Nigmatyanov Azat, Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor of the Department of Spe-

cial Chemical Technologies, Ufa State Petroleum Technical University, Ufa, Russia, e-mail: nigmat-

janov@mail.ru. 

Zakirova Zulfiya, Candidate of Biological Sciences, Associate Professor of the Department of Special 

Chemical Technologies, Ufa State Petroleum Technical University, Ufa, Russia. 

Saifullin Ranis, Candidate of Agricultural Sciences, Senior Fellow for the Study of Problems of Em-

ployment of Prisoners and Economic Issues of UIS (Penal Enforcement System) Research Center-1 Perfor-

mance, Moscow, e-mail: nii.nauka@mail.ru. 

 
 

mailto:reginka-1102@mail.ru
mailto:nii.nauka@mail.ru


92        Вестни к Мичуринского  государ ственного  аграрного  универ ситета № 1,  2018 

 

 

Технология  
продовольственных продуктов 
 

УДК: 664.662 

 

М.К. Садыгова, М.В. Белова, Н.Н. Филонова 
 
РЕГИОНАЛЬНОЕ БЕЗОПАСНОЕ И КАЧЕСТВЕННОЕ СЫРЬЕ  
В ПРОИЗВОДСТВЕ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ  
ДЛЯ ЗДОРОВОГО ПИТАНИЯ 

 
Ключевые слова: биоактивированное 

зерно, козье молоко, закваска, мука из цельнос-

молотого зерна, светлозерная рожь, бродильная 

активность, биологическая ценность  

Реферат. В работе описаны инноваци-

онные технологические решения при производ-

стве хлебобулочных изделий на основе новых 

сортов растительного сырья региональной се-

лекции и решены проблемы обогащения рациона 

россиян микронутриентами в рамках долго-

срочной программы импортозамещения. 

Проращивание зерен повышает концен-

трацию в них биологически активных веществ. 

Употребление продуктов из проросшего зерна 

ржи и пшеницы рекомендуется для профилак-

тики заболеваний сердечно-сосудистой систе-

мы, желудочно-кишечного тракта, атероскле-

роза, благоприятно сказывается на жизненном 

тонусе людей, ведущих активный образ жизни. 

В результате проведенных исследований 

подобраны оптимальные режимы проращива-

ния зерна ржи, определены режимы и парамет-

ры приготовления кефирной закваски, опары и 

теста, проведена сравнительная оценка каче-

ства хлеба из ржаной обдирной муки и из цель-

носмолотых зерен светлозерной ржи на основе 

заквасок из коровьего и козьего молока. Авто-

рами разработан пакет нормативной докумен-

тации на предлагаемую рецептуру и технологию 

хлеба.  

 

Введение. Научное обоснование и подбор основного сырья и функциональных ингреди-

ентов имеют первостепенное значение при разработке функциональных пищевых продуктов. Ак-

туальность выдвигаемой проблемы обусловливается данными статистики по заболеваниям как по 

России, так и по Саратовской области. Онкологические заболевания остаются одной из основных 

причин смертности населения во всем мире. В России ежегодный прирост заболеваемости со-

ставляет 2–3 %. По данным официальной статистики 2015 г., в Саратовской области каждый 5-й 

человек страдает сердечно-сосудистыми заболеваниями, различными формами данной патоло-

гии. По данным рабочей группы Всемирной организации здравоохранения, Россия по смертности 

от ишемической болезни сердца и мозговых инсультов занимает одно из первых мест в Европе. 

Более 40 % юных жителей губернии имеют функциональные отклонения, хроническими заболе-

ваниями страдают более 14 % детей. В структуре заболеваемости детей в возрасте до 14 лет ве-

дущие места принадлежат болезням органов дыхания и заболеваниям органов пищеварения. 

Введение в рецептуру хлебобулочных изделий компонентов, придающих лечебные и 

профилактические свойства и оказывающих существенное влияние на качественный и количе-

ственный состав рациона питания человека, позволяет эффективно решить проблему профи-

лактики и лечения различных заболеваний, связанных с дефицитом тех или иных веществ. 

Именно поэтому все бóльшую популярность приобретает сейчас технология изготовления зер-

нового хлеба. Оптимальное сочетание натуральных веществ обеспечивает благотворное влия-

ние зернового хлеба практически на все жизненно важные системы человеческого организма, 

эндокринную. Так, наличие в зерновом хлебе достаточного количества клетчатки и волокон 

улучшает процесс пищеварения и выводящую функцию кишечника, что способствует удале-

нию из организма токсинов, солей, тяжелых металлов, радионуклидов. Пищевые волокна по-

лезны для тех, кто страдает избыточной массой тела, так как они оказывают положительное 

влияние на обмен веществ. Благотворно действуют пищевые волокна и на микрофлору кишеч-

ника, что особенно важно для людей пожилого возраста. 



 Вестни к Мичуринско го  государ ственного  а грарного  универ ситета № 1,  2018        93 

 

 

Потребление зернового хлеба улучшает кроветворные функции организма и стабилизи-

рует кровяное давление. Такие свойства этого продукта позволяют считать его элитарным. По 

статистическим данным, выпуск данной группы изделий в настоящее время не превышает 

15,6 %. Поэтому совершенствование технологий зернового хлеба является актуальным и имеет 

важное теоретическое и практическое значение [4].  

Анализ данных, представленных институтом питания, показал, что с каждым годом 

среди россиян растет число новорожденных детей и взрослого населения, страдающих одной 

из самых распространенных форм аллергии – пищевой из-за непереносимости белков коровье-

го молока, что подтверждает актуальность данной работы [5].  

В рамках действующей региональной программы «Развитие сельского хозяйства и ре-

гулирование рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2013–2020 

гг.» производство хлебобулочных изделий, диетических и обогащенных микронутриентами, 

включено в целевые показатели. По результатам проведенного анализа (запрос в Министерство 

сельского хозяйства области, муниципалитеты, изучение ассортимента предприятий) установ-

лено, что в основном хлебопекарные предприятия Саратовской области выпускают изделия с 

добавлением пищевых волокон (представленных преимущественно отрубями). Это хлеб мо-

лочно-отрубной, хлеб лечебный, батон целебный, хлеб и батоны отрубные. Присутствуют хле-

бобулочные изделия, обогащенные йодом, – «Рябинушка», «Облепиховый», обогащенные ви-

таминными комплексами, – булочки «От Михалыча». Рецептуры, предусматривающие обога-

щение белковыми веществами, отсутствуют.  

Поэтому проведение разработок новых рецептур и поиск новых компонентов для функ-

циональных продуктов – актуальная задача, стоящая перед научным сообществом [4].  

Хлеб из ржаной муки пользуется наибольшей популярностью у жителей Российской 

Федерации и является наиболее полноценным продуктом питания. Он менее калориен, так как 

содержит меньше крахмала и больше пищевых волокон, обладающих повышенной водопогло-

тительной, адсорбционной способностью, благодаря чему организм человека освобождается от 

вредных продуктов обмена. Ценность хлеба из ржаной муки обусловлена высоким содержани-

ем незаменимых аминокислот, минеральных веществ, а также жизненно важных витаминов. 

Проращивание зерен повышает концентрацию в них биологически активных веществ. 

Употребление продуктов из проросшего зерна ржи и пшеницы рекомендуется для профилакти-

ки заболеваний сердечно-сосудистой системы, желудочно-кишечного тракта, атеросклероза, 

благоприятно сказывается на жизненном тонусе людей, ведущих активный образ жизни [3]. 

Цель исследования – обоснование использования закваски на основе козьего молока в 

технологии хлеба из биоактивированного зерна светлозерной ржи сорта Памяти Бамбышева. 

Задачи исследования. 

1. Подбор оптимальных режимов проращивания зерна ржи. 

2. Определение режимов и параметров приготовления кефирной закваски, опары и теста. 

3. Сравнительная оценка качества хлеба из ржаной обдирной муки и из цельносмолотых 

зерен светлозерной ржи на основе заквасок из коровьего и козьего молока.  

4. Разработка нормативного документа на предлагаемую рецептуру и технологию хлеба.  

Исследования проводили в условиях НИЛ кафедры «Технологии продуктов питания» 

Саратовского государственного аграрного университета им. Н.И. Вавилова.  

Материалы и методы. В работе применяли следующее сырье: муку ржаную хлебопе-

карную обдирную ГОСТ Р 52809-2007; муку из цельносмолотых зерен белозерной ржи; из-

мельченное биоактивированное зерно белозерной ржи; молоко питьевое ГОСТ 31450-2013; мо-

локо козье ГОСТ 32259-2013; воду ГОСТ Р 51232-98; мед натуральный ГОСТ Р 54644-2011; 

соль поваренную пищевую ГОСТ Р 51574-2000; закваску «Наринэ». 

Объекты исследования – закваски на основе коровьего (образец № 1) и козьего (образец 

№ 2) молока, зерно светлозерной ржи сорта Памяти Бамбышева селекции ФГБНУ «НИИСХ 

Юго-Востока».  

Влажность мякиша готового изделия определяли по ГОСТ 21094-75, кислотность – по 

ГОСТ 5670-96, число падения – по ГОСТ 30498-97. 

Количественный учет термофильных и мезофильных лактобактерий определяли на сре-

де Бактофок. 
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Комплексная оценка качества готового изделия выражается в баллах по показателям ка-

чества хлеба, определяемым органолептическими и объективными методами анализа, и учиты-

вает весомость каждого показателя по 5-балльной шкале.   

Результаты исследования. Хлеб зерновой из биоактивированных семян светлозерной 

ржи сорта Памяти Бамбышева на закваске производили в соответствии с функциональной тех-

нологической схемой, представленной на рисунке 1. Способ приготовления теста – опарный, на 

кефирной закваске, без дрожжей. Показатели качества сравниваемых сортов зерна ржи пред-

ставлены в таблице 1. 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1. Технологическая схема производства хлеба зернового из биоактивированных зерен 

светлозерной ржи сорта Памяти Бамбышева на кефирной закваске 

 

Таблица 1 

Показатели качества сортов зерна ржи 

Показатель качества Саратовская 6 Памяти Бамбышева 

Цвет зеленоватый белый с кремовым оттенком 

Число падений, с 160 180 

Массовая доля влаги, % 13,7 13,0 

 

По данным Т.Я. Ермолаевой, в муке из сорта Памяти Бамбышева содержание ингибито-

ра трипсина по сравнению с мукой из зерна традиционного сорта Саратовской 6 ниже, что яв-

ляется его преимуществом [1].  

Технология получения закваски следующая: в емкость с кипяченым молоком, охла-

жденным до 39–40 °С вносится 200 мг сухой закваски «Нарине». Заквашивание проводят в йо-

Кефирная закваска Мука из цельносмоло-

тых зерен белозерной 

ржи 

Опара 

(W = 46–48 %,  

К = 7–9 град., τ = 5 ч) 
Вода 

Приготовление теста 

(W = 50–52 %,  

К = 7–9 град., τ = 1 ч) 

Цельносмолотое  

биоактивированное 

 зерно белозерной ржи 

Мука из  

цельносмолотых зерен 

белозерной ржи 

Соль поваренная  

пищевая 

Мед 

Формование 

Окончательная расстойка 

(W = 75–85 %, t = 30–35 °С 

τ = 45–47 мин) 

Выпечка 

І этап: t = 200–210 °С, τ = 7–9 мин 

ІІ этап: t = 180 °С, τ = 35–40 мин 

Охлаждение, упаковка 
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гуртнице при температуре 40 °С, продолжительность – 24 ч, охлаждают в холодильной камере 

до 5–8 °С в течение 3–4 ч. Затем готовят кефир: на 1 л кипяченого молока, охлажденного до 41–

42 °С вносят 2 столовые ложки закваски и помещают в йогуртницу для заквашивания на 5–7 ч. 

Полученный кефир из козьего молока имеет кремовый оттенок и более плотный сгусток 

по сравнению с кефиром на коровьем молоке (рисунок 2).  

 

 
Рисунок 2. Кефир на основе закваски «Наринэ»: а – из коровьего молока; б – из козьего молока 

 

Для хлеба из ржаной обдирной муки готовили традиционные густые и жидкие закваски, 

выведенные на чистых культурах микроорганизмов по трехфазной схеме разводочного цикла и 

поддерживаемых непрерывным путем периодических освежений (рисунок 3). 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
Рисунок 3. Технологическая схема приготовления закваски 

 

Основой для производства закваски служат кефирные грибки (рисунок 4). Микрофло-

ра кефирной грибковой закваски представляет прочный симбиоз, состоящий из гомо- и гете-

роферментативных молочнокислых бактерий, дрожжей, ацетобактерий и т.д. [1]. Рядом ис-

І фаза разводочного цикла  

(W = 48–50 %, К = 5–6 град.,  

t = 26–28 °С, τ = 6 ч) 

ІІ фаза разводочного цикла  

(W = 48–50 %, К = 7–9 град.,  

t = 26–28 °С, τ = 6 ч) 

ІІІ фаза разводочного цикла  

(W = 48–50 %, К = 7–9 град., 

 t = 26–28 °С, τ = 6 ч) 

В производство 

Кефир, 100 г 

Кефир, 100 г 

 

Мука ржаная обдирная, 100 г 

 

Мука ржаная обдирная, 50 г 

 

Вода, 50 г 

Мука ржаная обдирная, 100 г 
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следователей в результате изучения микрофлоры кефирной закваски были выявлены 46 

штаммов молочнокислых микроорганизмов родов Lactobacillus spp., Leuconostoс и 

Streptococcus salivarius thermophilus. Причем количество термофильных молочнокислых па-

лочек резко возрастает при повышении температуры культивирования, что приводит к из-

лишнему накоплению кислотности и подавлению мезофильных стрептококков. Кроме этого, 

гетероферментативные молочнокислые бактерии являются не только кислотообразователями, 

но и энергичными газообразователями, играющими существенную роль в разрыхлении ржа-

ного теста. К группе дрожжей, обнаруженных в кефирной закваске и не ферментирующих 

лактозу, относятся Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces 

delbrueckii и Candida holmii. Накопление дрожжами и молочнокислыми бактериями при сов-

местном развитии в субстратах спирта и молочной кислоты не допускает распространение в 

них посторонних микроорганизмов [1].  

 

      
а                                                                          б 

Рисунок 4. Закваска: а – на коровьем кефире 3,2 % из обдирной муки; б – на козьем кефире 3,2 % 

из цельносмолотой муки белозерной ржи 
 

Как видно на рисунке 4, в закваске на козьем молоке происходит более интенсивное 

брожение. Представителями микрофлоры кефирной грибковой закваски являются L. delbruekii, 

L. plantarum, L. brevis, L. fermenti (таблица 2). 
Таблица 2 

Микробиологические показатели закваски 

Показатель 
Закваска из коровьего 

молока 

Закваска из козьего  

молока 

Мезофильные лактобактерии, КОЕ, в 1 см3 4,0 × 109 6,2 × 109 

Термофильные лактобактерии, КОЕ, в 1 см3 5,9 × 103 6,1 × 103 

 

Количество мезофильных бактерий в закваске на козьем молоке в 1,5 раза выше, чем в 

закваске на коровьем молоке. 

Муку из цельносмолотых зерен светлозерной ржи получали путем размола на лабора-

торной мельнице ЛЗМ-М и просеивания на капроновых ситах ø 0,1 мм. Мука из цельносмоло-

тых зерен светлозерной ржи имеет приятный светло-желтый цвет. Для проращивания зерно 

светлозерной ржи замачивали до влажности 42–44 %, продолжительность проращивания соста-

вила 36 ч (рисунок 5).  
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Рисунок 6. Пророщенное зерно светлозерной ржи сорта Памяти Бамбышева 

 

В исследованиях ученых Орловского госуниверситета отмечено, что при увеличении 

влажности замоченного тритикале до 46 % наблюдалось повышение ферментативной активно-

сти. При набухании и прорастании, когда начинается биологический процесс, спящие силы 

«расконсервируются» и дают мощные энергетические потоки. Весь полуфабрикатный запас 

питательных веществ преобразуется в активную, готовую для употребления форму. Синтези-

руются витамины, развиваются ауксины, фитогормоны, весь биостимулярный комплекс моби-

лизуется для выполнения основной поставленной задачи: воспроизводства себе подобного [2].  

Перед добавлением в тесто биоактивированное зерно светлозерной ржи измельчали.  

Опытные образцы полуфабрикатов готовили по рецептурам, представленным в таблице 3.  
Таблица 3 

Рецептура, параметры и режимы приготовления полуфабрикатов 

Наименование сырья, 

полуфабрикатов 

и показателей процесса 

Расход сырья и параметры процесса по стадиям 

Образец № 1 Образец № 2 

закваска опара тесто закваска опара тесто 

Кефирная закваска, кг 0,2   0,2   

Мука ржаная хлебопекарная об-

дирная, кг 
0,25 0,3 0,4 0,25   

Мука из цельносмолотых зерен 

белозерной ржи, кг 
    0,3 0,1 

Пророщенное зерно белозерной 

ржи, кг 
     0,3 

Соль поваренная пищевая, кг   0,03   0,03 

Мед натуральный, кг   0,02   0,02 

Вода, кг по расчету по расчету 

Температура начальная, ºС 24–26 26–28 29–33 24–26 26–28 29–33 

Продолжительность брожения, ч 18 5 1,0–1,5 18 5 1,0–1,5 

Кислотность конечная, град., не 

более 
6–8 9–11 9–11 6–8 7–9 7–9 

 

Брожение в осуществляли в расстойном шкафу при температуре 28–30 ºС и относитель-

ной влажности воздуха 75–80 %. В готовую опару вносили оставшееся сырье и замешивали те-

сто, процесс брожения осуществляли в расстойном шкафу. Выброженное тесто подвергали раз-

делке, формованию, расстойке и выпечке. Продолжительность выпечки у образца № 1 состави-

ла 20–22 мин, у образца № 2 – 40 мин, что связано с наличием цельносмолотого зерна в его ре-

цептуре. После остывания изделий проводили оценку их качества по органолептическим и фи-

зико-химическим показателям (таблицы 4, 5). 
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Таблица 4 

Физико-химические показатели качества готовых изделий 

Показатель Образец № 1 Образец № 2 

Влажность мякиша, % 47,3 ± 0,15 49,2 ± 0,15 

Кислотность мякиша, град. 10,4 ± 0,10 6,97 ± 0,10 

Пористость, % 45,66 ± 0,20 48,38 ± 0,20 

 

Таблица 5 

Органолептические показатели качества изделий 

Показатель 
Характеристики 

образец № 1 образец № 2 

Внешний вид 

Форма Круглая, не расплывчатая, без притисков 

Поверхность 
Без крупных подрывов. Шероховатая, без наколов, мучнистость верхней и 

нижней корок. Отслоение корки от мякиша отсутствует 

Цвет 
От светло-коричневого до темно-

коричневого 
Светло-желтая 

Состояние мякиша 

Пропеченность 
Пропеченный, липкий, влажный на 

ощупь. Мякиш уплотненный 

Пропеченный, не липкий, эластич-

ный. После легкого надавливания 

пальцами мякиш принимает перво-

начальную форму 

Промес Без комочков и следов непромеса 

Пористость Не развитая, с уплотнениями Слегка уплотненный, поры средние 

Вкус 
Свойственный данному виду изделия, 

без постороннего привкуса 

Кисло-сладкий, без постороннего 

привкуса 

Запах Свойственный данному виду изделия, без постороннего запаха 

 

Из данных таблицы 4 видно, что по физико-химическим показателям готовые изделия 

отличаются: в частности, влажность у изделия из светлозерной ржи выше на 3,9 % а пори-

стость – на 5,62 %, биоактивированное зерно придает опытному образцу бóльшую влажность.  

Как видно из данных таблицы 5, в изделиях не обнаружены посторонние включения, 

признаки плесени, хруст от минеральной примеси. Испеченный хлеб имеет высокие вкусовые и 

питательные свойства, обладает прекрасным вкусом, запахом и внешним видом, соответству-

ющим ржаным сортам, долго сохраняют свежесть. 

Комплексная балльная оценка качества изделий представлена на рисунке 9.   

Как видно на рисунке 9, опытный образец хлеба отличается по цвету: мякиш светлее, 

отсутствуют липкость и заминаемость, которые характерны традиционному ржаному хлебу, 

пористость равномерная, вкус более приятный, напоминает больше пшеничный хлеб.  

Сравнительная характеристика биологической и энергетической ценности изделий 

представлена в таблице 6. 
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Рисунок 9. Профилограмма опытных образцов хлеба 

 
Таблица 6 

Биологическая и энергетическая ценность изделий 

Наименование изделия 
Биологическая цен-

ность, % 

Энергетическая ценность 100 г 

хлеба, ккал 

Образец № 1 45,5 191 

Образец № 2 53,7 216 

 

В опытном образце хлеба из биоактивированных зерен светлозерной ржи на закваске из 

козьего молока биологическая ценность увеличилась на 8,2 % по сравнению с хлебом из ржа-

ной обдирной муки. 

Выводы. На основании полученных результатов можно сделать следующие выводы: 

обоснована целесообразность использования закваски на козьем молоке взамен закваски на ко-

ровьем для производства хлебобулочных изделий для определенных групп населения, страда-

ющих пищевой непереносимостью белка коровьего молока; подобраны оптимальные режимы 

проращивания зерна ржи; разработаны параметры и режимы приготовления полуфабрикатов 

для производства хлеба из биоактивированных цельносмолотых зерен светлозерной ржи; био-

логическая и энергетическая ценность разработанного хлеба позволяет рекомендовать его для 

диетического питания.  

Разработан проект пакета нормативной документации на изделие СТО 00493 497-001-

2016 – Хлеб из биоактивированных цельносмолотых зерен светлозерной ржи «Алатырь». Про-

мышленную апробацию разработанной технологии провели в условиях в МУП «Пекарня»  

ЗАТО, поселок Светлый Татищевского района Саратовской области. Положительные результа-

ты исследования подтверждены. 
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REGIONAL SAFE AND QUALITY RAW MATERIALS IN THE PRODUCTION  
OF BAKERY PRODUCTS FOR A HEALTHY DIET 

 
Key words: bio-activated grain, goat’s 

milk, starter culture, wholemeal flour, white rye, 

fermentation activity, biological value 

Abstract. The paper describes innovative 

technological solutions in the production of bakery 

products on the basis of new varieties of plant mate-

rials from regional selection and solves the problem 

of enrichment of the diet of Russians with micronu-

trients within the long-term program of import sub-

stitution.  

Sprouting grains increases the concentra-

tion of biologically active substances. Consumption 

of products from sprouted grain rye and wheat is 

recommended for the prevention of diseases of car-

diovascular system, gastrointestinal tract and ath-

erosclerosis, has a beneficial effect on the vitality of 

people having an active lifestyle.  

The result of the research is optimal modes 

of rye grain germination, modes and parameters of 

the preparation of kefir, sourdough and dough 

starter culture and comparative evaluation of the 

quality of bread made from medium rye flour and 

whole grains of white rye based on starter culture 

from cow’s  and goat’s milk. The authors have de-

veloped a set of regulatory documents for present 

bread formula and technology. 
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В.Ф. Винницкая, Е.И. Попова, Д.В. Акишин,  
С.И. Данилин, К.В. Парусова 
 
РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕКОМЕНДАЦИЙ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 
ПРОИЗВОДСТВА ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ  
ИЗ МЕСТНОГО ФРУКТОВОГО И ОВОЩНОГО СЫРЬЯ 

 
Ключевые слова: функциональные пи-

щевые продукты, ингредиенты, свойства, 

фрукты и овощи, анти-оксиданты, пищевые 

волокна 

Реферат. В статье приведена инфор-

мация о разработках рекомендаций по органи-

зации производства функциональных продуктов 

питания из отечественного растительного сы-

рья для предприятий РФ, технологических ин-

струкций и Стандартов организаций, участию 

в промышленном освоении новых технологий на 

перерабатывающих предприятиях учеными, 

специалистами и технологами Мичуринско- 

го ГАУ. 

Повышенное внимание перерабатыва-

ющих предприятий к отечественных продуктам 

природного происхождения – фруктам, овощам, 

злакам – как к основному сырью для производ-

ства продуктов для здорового и функционально-

го питания обусловлено их доступностью, воз-

обновляемостью и потребительскими предпо-

чтениями всех групп населения. Для расширения 

ассортимента функциональных продуктов пи-

тания из местного растительного сырья – ка-

лины, рябины, облепихи, кизила, паслена Санбер-

ри, топинамбура, боярышника – технологи Ми-

чуринского ГАУ разработали широкий ассорти-

мент новых пищевых продуктов функционально-

го назначения: морсов, желе, конфитюров, ба-

тончиков, конфет, хлебобулочных изделий. 

Разработаны и переданы в промышлен-

ное производство стандарты организаций и 

технологические инструкции, более чем, на 100 

наименований пищевых продуктов функциональ-

ного назначения: морсы, напитки, желе, конфи-

тюры, фруктовые смеси, снеки, фруктовые и 

овощные чипсы, порошки, цукаты, батончики, 

смоква, конфеты, драже, хлеб с функциональ-

ными ингредиентами. 

Готовятся к промышленной апробации 

фруктово-цукатные батончики, смоквы, кон-

феты и драже из фруктовых порошков с медом, 

шалфеем, мятой. 

Все исследования, разработки и изго-

товление образцов проведены на приборах и 

оборудовании ЦКП Мичуринского ГАУ. 

 

Введение. Вопросы создания и производства продуктов функционального назначения 

находятся в центре внимания ученых и специалистов, занимающихся разработкой современных 

технологий и критериев качества пищевых продуктов [1, 9]. 

Повышенное внимание к отечественных продуктам природного происхождения – фрук-

там, овощам, злакам – как к источникам биологически активных веществ (БАВ) и полифункци-

ональным ингредиентам обусловлено их доступностью, возобновляемостью, экологической 

чистотой, а также наличием накопленной в течение длительного времени информации о меди-

цинском и фармацевтическом воздействии фруктов, овощей и продуктов их переработки на 

организм человека [2, 17]. 

Разработка и производство функциональных продуктов питания нового поколения яв-

ляется инновационным направлением в пищевой промышленности, имеющим чрезвычайно 

важное практическое значение и социальную эффективность. 

В настоящее время в Мичуринском ГАУ запатентованы 15 технологий производства 

продуктов функционального питания, разработаны и переданы в промышленное производство 

Стандарты организаций (СТО) и Технологические инструкции (ТИ) более чем на 100 наимено-

ваний пищевых продуктов функционального назначения [1, 6–8]. 

Основная часть. В Лаборатории продуктов функционального питания (ЛПФП) на ка-

федре технологии производства, хранения и переработки продукции растениеводства Мичу-

ринского ГАУ в уже более 10 лет проводятся научные исследования в области создания новых 

продуктов функционального и лечебно-профилактического назначения из растительного сырья 

с высоким содержанием антиоксидантов и разработка технологических рекомендаций (ТР) по 
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организации производственных процессов, ТИ, СТО для переработки местного растительного 

сырья (плоды и листья калины, рябины, облепихи, кизила, паслена Санберри, топинамбура, бо-

ярышника и др.), а также промышленного производства пищевых продуктов функционального 

назначения [4, 5, 11–13]. 

Технологи, аспиранты и студенты рассчитывают, а затем моделируют рецептуры и тех-

нологические процессы для получения новых пищевых продуктов функционального назначения. 

Смоделированы и разработаны рецептуры новых видов продуктов питания на основе 

плодов и листьев калины с заданным химическим составом и функциональной направленно-

стью: сиропы функциональные «Калинка», «Калиновый цвет», «Калиновый аромат»; фрукто-

вые батончики «Калинка» и «Фрутомикс»; смоква фруктовая; драже из порошка калины с ме-

дом; конфеты из цукатов калины с добавлением сиропов из шалфея и мяты; овощефруктовые 

соусы; функциональные фруктовые чаи из листьев, сушеных плодов калины или сушеных вы-

жимок калины. Разработаны инновационные малоотходные технологии получения новых видов 

продуктов питания на основе плодов и листьев калины с применением эффективных техноло-

гических приемов, позволяющих сократить потери биологически активных веществ конечного 

продукта [3, 15]. 

Новые виды продуктов питания и ингредиентов из плодов и листьев калины были оце-

нены по органолептическим и физико-химическим показателям, пищевой ценности и антиок-

сидантной активности, в сравнении с продуктами стандартного производства (таблицы 1–5). 
Таблица 1 

Показатели пищевой и функциональной ценности желе из плодов калины 

Наименование показателя Желе из плодов кали-

ны (функциональное) 

Фруктовое желе 

(по ГОСТ 

55462-2013) 

Массовая доля фруктовой части, %, не менее:  60–65 50 

Массовая доля растворимых сухих веществ, % 40 ± 0,5 50 

Массовая доля сахарозы, % 22,05 ± 0,15 35–40 

Массовая доля витамина C, мг/100 г, не менее 50,1 ± 1,11 – 

Антиоксидантная активность, мг/100 г 89,4 ± 0,21 – 

 

Таблица 2 

Показатели пищевой и функциональной ценности морса из выжимок плодов калины 

Наименование показателя Морс из выжимок 

плодов калины 

Традиционный морс 

(по ГОСТ 28499-90) 

Массовая доля фруктовой части, %, не менее:  25,0 10,0 

Массовая доля растворимых сухих веществ, %,  13,5 ± 0,03 8,0 

Массовая доля сахарозы, % 4,5 ± 0,02 5,0 

 Массовая доля витамина C, мг/100 г 21,1 ± 0,01 Не нормируется 

Антиоксидантная активность, мг/100 г 36,8 ± 0,04 Не нормируется 

 

Таблица 3 

Показатели пищевой и функциональной ценности цукатных батончиков из калины 

Наименование батончика, состав, 

% 

Массовая 

доля 

РСВ, 

% 

Массовая 

доля са-

харов, 

% 

Содержание БАВ в 

100 г батончика 

Антиокси-

дантная 

актив-

ность 

мг/100 г 

витамин 

С, мг 
ПВ, г 

Батончик «Калина+яблоко» (55/45) 81,0 ± 0,05 65,0  ± 0,03 66,2 ± 0,04 15,2 ± 0,01 140,5 ± 0,05 

Батончик «Калинка» 80,0 ± 0,03 69,0  ± 0,01 72,6 ± 0,03 9,0 ± 0,02 380,8 ± 0,03 

Батончик карамельный «Детский» – 

контроль 
88,0 ± 0,02 80,0  ± 0,04 – 1,5  ± 0,02  
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Таблица 4 

Показатели пищевой и функциональной ценности смоквы и конфет из плодов калины 

Наименование продукта, состав, 

% 

Массовая 

доля 

РСВ, 

% 

Массовая 

доля 

сахаров, 

% 

Содержание БАВ 

в 100 г смоквы 

и конфет 

Антиокси-

дантная 

актив-

ность 

мг/100 г 

витамин 

С, мг% 
ПВ, г 

Смоква «Калина+яблоко» (70/30) 78,0 ± 0,02 70,0 ± 0,05 45,0 ± 0,04 20,0 ± 0,01 94,0 ± 0,05 

Конфеты «Калина с шалфеем и мя-

той» 
80,0 ± 0,01 69,0 ± 0,03 52,5 ± 0,03 19,0 ± 0,02 98,0 ± 0,03 

Конфеты желейные – контроль 90,0 ± 0,02 85,0 ± 0,04 – – – 

 

Таблица 5 

Показатели пищевой и функциональной ценности драже из калины с медом 

Наименование 

продукта, со-

став, % 

Массовая 

доля СВ, 

% 

Массовая доля саха-

ров, % 

Содержание БАВ в 100 г 

драже 
Антиокси-

дантная 

актив-

ность, 

мг/100 г 

витамин С, 

мг 
ПВ, г 

сахароза 
инверт-

ный сахар 

Драже «Калина с 

медом» (90/10) 
90,0 ± 0,01 0,33 ± 0,02 48,0 ± 0,04 95,0 ± 0,04 40,0 ± 0,01 511,0 ± 0,05 

Драже сахарное 93,0 ± 0,01 85,0 ± 0,03 5,5 ± 0,03 – 1,1 ± 0,02 – 

 

Во вкусе морса из выжимок плодов калины отмечено ощущение приятной специфиче-

ской терпкости, сохраняющейся и в послевкусии, без постороннего привкуса, аромат свой-

ственный, калиновый, цвет светло-бордовый. По комплексу БАВ морс из выжимок плодов ка-

лины представляет собой функциональный продукт, так как 100 г морса содержит сахарозы 

4,5 г, антиоксидантов 36,8 г и позволяет удовлетворить суточную потребность в витамине С на 

34 % [15, 16]. 

Функциональные батончики из плодов калины отличаются меньшей калорийностью за 

счет меньшего содержания сахаров (65–69 %), улучшенной пищевой ценностью благодаря со-

держанию пищевых волокон (9,0–15,2 г/100 г), содержанием функционального ингредиента – 

витамина С (66,2–72,6 мг/100 г) и высокой антиоксидантной активностью (140,5–380,8 мг/100 г). 

Пищевая и функциональная ценность полученных образцов смоквы и конфет заключа-

ется в высоком содержании витамина С – 45,0–52,5 мг/100 г, пищевых фруктовых волокон – 

19–20 мг/100 г, антиоксидантной активности – 94–98 мг/100 г. 

Драже из порошка калины с медом, в отличие от традиционного сахарного драже, отли-

чается пониженной калорийностью за счет отсутствия сахарозы, высокого содержания витами-

на С, фруктовых пищевых волокон, антиоксидантов. 

Сравнение показателей пищевой и функциональной ценности функционального желе с 

показателями стандартного (ГОСТ Р 55462-2013), показало, что оно является менее калорий-

ным, а по пищевой ценности значительно превосходит контроль. Витамин С в стандартном же-

ле не нормируется, а в желе из калины находится на уровне 50 мг/100 г, что удовлетворяет су-

точную потребность в нем на 75 %, антиоксидантная активность составляет 89,4 мг/100 г, что 

соответствует продуктам функциональной направленности [15, 16]. 

В результате оценки функциональных показателей инновационных продуктов по со-

держанию витаминов: С (29,8–95,0 мг/100 г), каротина (9–10 мг/100 г) и пищевых волокон 

(15,2–57,0 г), установлено, что удовлетворение суточной потребности человека в них достигает 

43–136 % [10, 14, 15]. 

В этом заключается преимущество инновационных технологий получения функцио-

нальных продуктов питания от традиционных продуктов и доказательная база ожидаемого бла-

гоприятного влияния на состояние организма человека при систематическом употреблении та-

ких продуктов [4]. 
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На основе результатов исследований разработаны более 50 НТД (СТО и ТИ) для про-

мышленного производства новых продуктов и получены 15 патентов на способы производства 

функциональных продуктов питания. 

Технологические разработки ЛПФП Мичуринского ГАУ получили признание в соот-

ветствующих отраслях науки и производства, приняты к реализации на 68 перерабатывающих 

предприятиях РФ и ближнего зарубежья, например, в Абхазии. 

В 2015–2016 гг. разработаны, переданы к использованию в промышленном производ-

стве ТР, ТИ и СТО для производства джемов и конфитюров с пониженным содержанием сахара 

для функционального питания для ООО «Сады Абхазии», пос. Араду, Очамчирского района. 

Специалисты ЛПФП в 2016 г по приглашению Министерства экономики Абхазии приняли уча-

стие в практическом запуске технологической линии с выработкой опытной партии конфитю-

ров из фейхоа, мандаринов и киви и продолжают консультировать технологов этого предприя-

тия и в настоящее время для расширения ассортимента продукции. В 2017 г. разработаны тех-

нологические рекомендации по организации производства функциональных морсов и напитков 

из местного фруктового сырья для предприятия ООО «Планета садов плюс» Мичуринского 

района (12 наименований морсов и напитков из земляники садовой, черной смородины, черно-

плодной рябины, яблок и их смесей). В 2018 г. готовятся для разработки и передачи в промыш-

ленное производство ТР, ТИ и СТО для производства желе и морсов функционального назна-

чения по безотходной технологии из садовой ежевики, малины, земляники, жимолости для 

предприятия ООО «Тамбовские сада» Тамбовского района. 

Выводы.  
1. Разработка функциональных продуктов питания нового поколения является иннова-

ционным направлением в пищевой промышленности, имеющим чрезвычайно важное практиче-

ское значение и социальную эффективность. 

2. В Мичуринском ГАУ запатентованы 15 технологий производства продуктов функци-

онального питания, разработаны и переданы в промышленное производство СТО и ТИ более 

чем на 100 наименований пищевых продуктов функционального назначения (морсы, желе, 

конфитюры, фруктовые смеси, фруктовые и овощные чипсы). Готовятся к промышленной 

апробации фруктово-цукатные батончики, смоквы, конфеты и драже из фруктовых порошков с 

медом, шалфеем, мятой. 

3. Технологические разработки ЛПФП Мичуринского ГАУ получили признание в соот-

ветствующих отраслях науки и производства, приняты к реализации на 68 перерабатывающих 

предприятиях РФ и ближнего зарубежья, например, в Абхазии. 

 

Библиография 
1. Винницкая, В.Ф. Разработка и создание функциональных продуктов из растительного сырья в 

Мичуринском государственном аграрном университете / В.Ф. Винницкая [и др.] // Вестник Мичуринско-

го ГАУ. – 2013. – № 6. – С. 83–86. 

2. Винницкая, В.Ф. Разработка и создание качественно новых продуктов функционального 

назначения из облепихи / В.Ф. Винницкая, А.Ю. Коршунов, Д.В. Брыксин // Вестник Мичуринского 

ГАУ. – 2013 – № 2. – С. 53–55. 

3. Винницкая, В.Ф. Разработка технологии производства функциональных напитков и морсов из 

овощей и фруктов В.Ф. Винницкая, А.А. Евдокимов // Вестник Мичуринского ГАУ. – 2013. – № 2. – 

С. 71–75. 

4. Винницкая, В.Ф. Исследования функциональных свойств овощей, фруктов, ягод, листьев и 

трав и создание функциональных продуктов питания нового поколения / В.Ф. Винницкая, Е.И. Попова // 

Вестник Мичуринского ГАУ. – 2014. – №5. – С. 63–67. 

5. Ветров, М.Ю. Изучение агротехники выращивания паслена Санберри в северо-восточной ча-

сти ЦЧР для переработки продукты питания функционального назначения / М.Ю. Ветров, Д.В. Акишин, 

В.Ф. Винницкая // Вестник Мичуринского ГАУ. – 2015. – № 2. – С. 43–48. 

6. Гореликова, Г.А. Оценка качества и безопасности растительного сырья при производстве 

функциональных продуктов / Г.А. Гореликова, В.М. Позняковский, Н.Г. Бабанская // Хранение и перера-

ботка сельхозсырья. – 2009. – № 6. – С. 40–42. 

7. ГОСТ Р 52349-2005. Продукты пищевые функциональные. Термины и определения.  

8. ГОСТ Р 54059-2010. Продукты пищевые функциональные. Ингредиенты пищевые функцио-

нальные. Классификация и общие требования. 



 Вестни к Мичуринско го  государ ственного  а грарного  универ ситета № 1,  2018        105 

 

 

9. Доронин, А.Ф. Функциональные пищевые продукты. Введение в технологии / А.Ф. Доронин, 

Л.Г. Ипатова. Под ред. А.А. Кочетковой. – М.: ДеЛи принт, 2009. – 288 с. 

10. Ермаков, А.И. Методы биохимического исследования растений / А.И. Ермаков [и др.]. – М., 

1987. – 429 с. 

11. Иванова, И.В. Обогащение йогуртов компонентами растительного происхождения / 

И.В. Иванова [и др.] // Инновационная техника и технология. – 2017. – № 3(12). – С. 18–21. 

12. Иванова, Е.П. Разработка технологии закваски для производства хлеба функционального 

назначения / Е.П. Иванова // Вопросы современной науки и практики. Университет им. В.И. Вернадско-

го. – 2014. – № 1(50). – С. 260–264. 

13. Иванова, Е.П. Исследование влияния тыквы и отрубей на качество закваски для производства 

хлебобулочных изделий функционального назначения / Е.П. Иванова, Ю.В. Родионов, П.С. Платицин // 

Инновационные пищевые технологии в области хранения и переработки сельскохозяйственного сырья: 

фундаментальные и прикладные аспекты. Матер. VI Междунар. науч.-практ. конф. Под общ. ред. 

Е.П. Викторовой. – 2016. – С. 98–101. 

14. Попова, Е.И. Инновационные технологии переработки калины для производства продуктов 

функционального питания с высокой антиоксидантной активностью / Е.И. Попова, В.Ф. Винницкая, 

Н.В. Хромов // Труды 7-го Международного Биотехнологического форума-выставки. Ч. 2. – М., 2013. 

15. Попова, Е.И. Инновационная технология приготовления фруктовых снеков для функцио-

нального питания из калины обыкновенной / Е.И. Попова // Вестник Мичуринского ГАУ. – 2017. – 

№ 3. – С. 122–126. 

16. Химический состав российских пищевых продуктов: Справочник / Под. ред. член-корр. 

МАИ, проф. И.М. Скурихина и академика РАМН, проф. В.А. Тутельяна. – М.: ДеЛи принт, 2002. – 236 с. 

17. Яшин, А.Я. Определение содержания природных антиоксидантов в пищевых продуктах / 

А.Я. Яшин, Н.И. Черноусова // Пищевая промышленность. – 2007. – № 5. – С. 28–32. 

 

Винницкая Вера Федоровна – к.с.-х.н., доцент, кафедра технологии, хранения и переработки 

продукции растениеводства, заведующая лабораторией продуктов функционального питания, ФГБОУ 

ВО Мичуринский ГАУ, Мичуринск, Россия, e-mail: nitl@mgau.ru. 

Попова Елена Ивановна – технолог лаборатории продуктов функционального питания, ФГБОУ 

ВО Мичуринский ГАУ, Мичуринск, Россия, e-mail: nitl@mgau.ru. 

Акишин Дмитрий Васильевич – к.с.-х.н., доцент, кафедра технологии, хранения и переработки 

продукции растениеводства, ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ, Мичуринск, Россия, e-mail: 

akishin@mgau.ru. 

Данилин Сергей Иванович – к.с.-х.н., доцент, кафедра технологии, хранения и переработки 

продукции растениеводства, ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ, Мичуринск, Россия. 

Парусова Кристина Вячеславовна – аспирант, кафедра технологии, хранения и переработки 

продукции растениеводства, ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ, Мичуринск, Россия. 

 
UDC: 644.83/85(470.326):613.26 

 

V.F. Vinnitskaya, E.I. Popova, D.V. Akishin, S.I. Danilin, K.V. Parusova 

 

DEVELOPMENT OF MANUFACTURING RECOMMENDATIONS  
ON ORGANIZATION OF FUNCTIONAL FOOD PRODUCTION  
FROM LOCAL FRUIT AND VEGETABLE RAW MATERIALS 

 

Key words: functional food, ingredients, prop-

erties, fruit and vegetables, antioxidants, dietary 

fiber 

Abstract. The article provides information 

about the development of recommendations for the 

organization of functional food production from 

domestic vegetable raw materials for enterprises in 

the Russian Federation and other regions, techno-

logical instructions and company standards, partic-

ipation in the industrial development of new tech-

nologies in processing companies of the Russian 

Federation by scientists, specialists and technolo-

gists of Michurinsk GAU.  

The focus of processing companies on domestic 

natural products, fruit, vegetables, cereals, as the 

main raw material for production of healthy and 

functional food, is caused by their availability, re-

newability and consumer preferences of all popula-

tion groups. To expand the range of functional food 

from local plant materials: viburnum, mountain ash, 

sea buckthorn, Cornelian cherry, Sunberry, Jerusa-

lem artichoke, hawthorn, technologists of Michurink 
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State Agrarian University have developed a wide 

range of new functional food. 

Company standards (STO) and manufac-

turing specifications (TI), for more than 100 names 

of functional food: fruit drinks, beverages, jellies, 

jams, fruit mixes, snacks, fruit and vegetable crisps, 

powders, candied fruits, candy bars, fig, sweets, 

dragée, bread with functional ingredients are de-

veloped and made available for industrial produc-

tion.  

Fruit and candied fruit bars, figs, sweets 

and dragée from fruit powders with honey, sage and 

mint are being prepared for industrial testing. All 

research, development and sampling are carried out 

with instruments and equipment of Common Use 

Center at Michurinsk State Agrarian University. 
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Н.С. Шелубкова, М.К. Садыгова,  
Т.В. Кириллова, И.Ю. Каневская 
 
ПРИМЕНЕНИЕ РЕГРЕССИОННЫХ МОДЕЛЕЙ  
ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ СОДЕРЖАНИЯ НУТОВОЙ МУКИ  
В РЕЦЕПТУРЕ МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 
Ключевые слова: макаронные изделия, 

нутовая мука, пищевая ценность, многокрите-

риальная оптимизация, статистические модели, 

значимость и качество модели 

Реферат. На основании результатов 

многолетних исследований построены нелиней-

ные многомерные статистические модели для 

количественной оценки влияния дозировки нуто-

вой муки в рецептуре макаронных изделий на 

физико-химические и органолептические свой-

ства, энергетическую ценность готовых изде-

лий. Входные параметры моделей – количество 

нутовой муки, муки из зерна твердой пшеницы, 

муки из зерна мягкой пшеницы. Управляемые 

параметры модели: содержание белка, жира, 

золы, влажность, энергетическая ценность, 

комплексная оценка органолептических показа-

телей качества.  

Доказано, что изменение дозировки ну-

товой муки оказывает влияние на физико-

химические показатели и органолептические 

свойства макаронных изделий. Определено оп-

тимальное соотношение компонентов в рецеп-

туре макаронных изделий с добавлением нуто-

вой муки:  

 мука пшеничная твердых сортов – 5 %; 

 мука хлебопекарная мягкой пшеницы – 

85 %; 

 мука нутовая – 10 %. 

Макаронные изделия с композитной 

смесью расширят ассортимент продукции ле-

чебно-профилактического назначения. 

 

Введение. Макаронные изделия – наиболее доступные, усвояемые и одни из самых по-

пулярных продуктов питания. Традиционно они вырабатываются из пшеничной муки, белок, 

которой недостаточно сбалансирован по аминокислотному составу и отличается дефицитом 

таких важнейших незаменимых аминокислот, как лизин, триптофан и метионин. Также пше-

ничная мука характеризуется недостатком важнейших для организма веществ – клетчатки, ви-

таминов, минералов. Поэтому необходимо повышать и корректировать пищевую и биологиче-

скую ценность макаронных изделий [1, 2]. 

В качестве добавки для макаронных изделий, обеспечивающих их производство в низ-

ком ценовом сегменте, а также для повышения качества, пищевой и биологической ценности 

макаронных изделий используют нутовую муку. 

Материалы и методы. При написании данной статьи были использованы научная и 

учебно-методическая литература, статьи в российских периодических изданиях. Проблемами 

повышения пищевой ценности макаронных изделий занимаются отечественные исследователи 

Г.М. Медведев, С.Я. Корячкина, Н.К. Казеннова, Г.А. Осипова, Г.О. Магомедов, Н.М. Дерка-

носова, Н.М. Поландова, В.Я. Черных, Т.И. Шнейдер и др. В работах этих ученых рассмотрены 

методы введения в рецептуру макаронных изделий натуральных пищевых обогатителей и эко-

номическо-технологическое обоснование эффективности производства данной продукции 

[2, 3]. Несмотря на наличие широкого спектра исследований по вопросам использования вита-

минных добавок, некоторые аспекты заявленной проблематики требуют дальнейшего изучения. 

В данной работе рассматривается регрессионная модель для оптимизации добавки в рецептуре 

макаронных изделий и управления технологическими процессами. 

Макаронные изделия изготавливали на прессе спагетном ПСЛ-13 и макаронном прессе 

АМЛ-1 в лаборатории селекции и семеноводства яровой твердой пшеницы ФГБНУ НИИСХ Юго-

Востока. Оценку качества проводили в технохимической лаборатории кафедры «Технологии про-

дуктов питания» СГАУ им. Н.И. Вавилова, пищевой лаборатории Энгельского технологического 

института (филиал) СГТУ и в институте физиологии и биохимии растений (филиал РАН). 

Целью исследования является оптимизация количества нутовой муки в рецептуре мака-

ронных изделий. Для оптимизации соотношений компонентов в рецептуре макаронных изде-

лий с добавлением нутовой муки готовые изделия анализировали по физико-химическим и ор-
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ганолептическим свойствам, энергетической ценности. Определение перечисленных показате-

лей проводили общепринятыми методами в соответствии с действующей нормативной доку-

ментацией: массовую долю золы – по ГОСТ 5901, массовую долю белка – по ГОСТ 10846, мас-

совую долю жира – по ГОСТ 5899 (п. 5). Для определения содержания углеводов «по разности» 

из сухого остатка вычитали количество белков, жиров и золы.  

Варочные свойства макаронных изделий оценивали по следующим органолептическим 

показателям: вкус, цвет, запах, внешний вид, слипаемость, сохранность формы после варки.  

Комплексная оценка качества изделий оценивается как сумма баллов, с учетом коэффи-

циентов значимости (таблица 1). 
Таблица 1 

Показатели качества изделий с учетом их коэффициента значимости 

Показатель Метод опробования Коэффициент 

значимости 

Оценка, 

баллы 

Оценка с учетом 

весомости, баллы 

Вкус органолептический 4,0 1–5 4–20 

Цвет органолептический 4,0 1–5 4–20 

Запах органолептический 2,0 1–5 2–10 

Внешний вид органолептический 3,0 1–5 3–15 

Слипаемость органолептический 3,0 1–5 3–15 

Сохранность формы 

после варки 
органолептический 4,0 1–5 4–20 

 

Дозировка нутовой муки в рецептуре макаронных изделий варьировала в пределах от 0 

до 20 % к массе муки (таблицы 2, 3). 
Таблица 2 

Пищевая и энергетическая ценность готовых макаронных изделий в зависимости от соотношений 

компонентов в рецептуре макаронных изделий 

Показатель 
Значение показателей при дозировке нутовой муки, % 

0 5 7,5 10 15 17,5 20 

Дозировка пшеничной муки из твердых сортов 0 % 

Влажность, % 9,51 9,69 9,70 9,77 9,86 9,95 9,99 

Массовая доля белка, % 11,31 11,85 11,94 12,12 12,92 13,03 13,24 

Массовая доля жира, % 0,19 0,31 0,51 0,68 0,81 0,93 1,15 

Массовая доля золы, % 0,60 0,63 0,66 0,74 0,85 0,89 0,98 

Энергетическая ценность, 

ккал на 100 г 
360,51 360,27 361,10 361,33 361,21 361,29 361,86 

Дозировка пшеничной муки из твердых сортов 5 % 

Влажность, % 9,52 9,71 9,74 9,80 9,87 9,97 9,99 

Массовая доля белка, % 11,42 12,05 12,12 12,18 13,20 13,32 13,46 

Массовая доля жира, % 0,20 0,44 0,71 0,75 1,06 1,10 1,28 

Массовая доля золы, % 0,59 0,62 0,66 0,71 0,80 0,85 0,97 

Энергетическая ценность, 

ккал на 100 г 
360,56 360,86 361,91 361,71 362,63 362,25 362,58 

Дозировка пшеничной муки из твердых сортов 10 % 

Влажность, % 9,52 9,74 9,76 9,81 9,94 10,05 10,08 

Массовая доля белка, % 11,39 12,07 12,23 12,48 13,40 13,45 13,51 

Массовая доля жира, % 0,25 0,62 0,77 0,83 1,11 1,21 1,34 

Массовая доля золы, % 0,57 0,62 0,65 0,69 0,78 0,81 0,94 

Энергетическая ценность, 

ккал на 100 г 
360,88 361,67 362,19 362,14 362,64 362,61 362,63 

Дозировка пшеничной муки из твердых сортов 100 % 

Влажность, % 9,53 – – – – – – 

Массовая доля белка, % 11,82 – – – – – – 

Массовая доля жира, % 0,29 – – – – – – 

Массовая доля золы, % 0,47 – – – – – – 

Энергетическая ценность, 

ккал на 100 г 
361,45 – – – – – – 
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Таблица 3 

Результаты экспертной оценки качества готовой продукции, баллы 

Дозировка пшеничной му-

ки из твердых сортов, % 

Дозировка нутовой муки, % 

0 5 7,5 10 15 17,5 20 

0 70 73 74 96 74 66 66 

5 78 80 81 98 76 70 69 

10 78 80 81 98 73 67 67 

80 91 92 93 96 73 67 65 

100 96 – – – – – – 

 

Для количественной оценки влияния нутовой муки на физико-химические и органолеп-

тические свойства, энергетическую ценность готовых изделий построены нелинейные стати-

стические модели. Входные параметры моделей – количество нутовой муки, муки из зерна 

твердой пшеницы, муки из зерна мягкой пшеницы. Управляемые параметры модели: содержа-

ние белка, жира, золы, влажность, энергетическая ценность, комплексная оценка органолепти-

ческих показателей качества.  

Результаты и обсуждение. Заменой нелинейных объясняющих переменных получим 

многофакторное уравнение линейной регрессии [4]. 

Оценка массовой доли влаги в макаронных изделиях с нутовой мукой представлена 

функциональной зависимостью: 

  8
4

8

32

4

101
,, xyazayaxaazyxu 

,                                       (1) 

100 zyx  ,                                                          (2)      

где x – массовая доля муки из зерна твердой пшеницы, y – массовая доля муки из нута, z – мас-

совая доля муки из зерна мягкой пшеницы: a0 = 9,45311; а1 = 0,05195; а2 = 0,12980;  

а3 = –0,03924; а4 = –0,01111.  

С помощью уравнения связи (2) исключим один из факторов и получим трехфакторные 

модели (рисунки 1, 2): 

    8
4

8
32

4

101
100,~ xyayxayaxaayxu 

,                            (3) 

     8
4

8
32

4
101 100100,

~~ yzyazayazyaazyu  .      (4) 

Оценка массовой доли белка в макаронных изделиях с нутовой мукой представлена 

функциональной зависимостью:  

  8
4

8

32

4

102
,, xyazayaxaazyxu 

, 

100 zyx ,                                                                   (5) 

где x – массовая доля муки из зерна твердой пшеницы, y – массовая доля муки нута, z – массо-

вая доля муки из зерна мягкой пшеницы: 10,811740 a ; а1 = 0,37605; а2 = 0,60681;  

а3 = –0,11924; а4 = –0,28059. 
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Рисунок 1. Влияние дозировки муки нута и муки из зерна твердой пшеницы 

на массовую долю влаги в макаронных изделиях 

 

 

 
Рисунок 2. Влияние дозировки муки из нута и муки из зерна мягкой пшеницы 

на массовую долю влаги в макаронных изделиях 

 

 

На рисунках 3, 4 представлены поверхности отклика трехфакторной модели.  
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Рисунок 3. Влияние дозировки муки из нута и муки из зерна твердой пшеницы 

на содержание белка 

 

 
 

Рисунок 4. Влияние дозировки муки из нута и муки из зерна мягкой пшеницы на содержание белка 

 

Оценка массовой доли жира в макаронных изделиях с нутовой мукой представлена 

функциональной зависимостью:  

  6
43

3

2

5

103
,, xyazayaxaazyxu 

, 
100 zyx

,                    (6) 

где x – массовая доля муки из зерна твердой пшеницы, y – массовая доля муки из нута, z – мас-

совая доля муки из зерна мягкой пшеницы: а0 = 0,67956; а1 = –2,68Е-11; а2 = 0,00791;  

а3 = –0,04511; а4 = 0,15879. 

На рисунках 5, 6 представлены поверхности отклика трехфакторной модели.  
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Рисунок 5. Влияние дозировки муки из нута и муки из зерна твердой пшеницы на содержание жира 

 

 
 

Рисунок 6. Влияние дозировки муки из нута и муки из зерна мягкой пшеницы на содержание жира 

 

Оценка массовой доли золы в макаронных изделиях с нутовой мукой представлена 

функциональной зависимостью:  

  3

4
6

32

3

104
,, zayayaxaazyxu 

,     
100 zyx

,             (7) 

где x – массовая доля муки из зерна твердой пшеницы, y – массовая доля муки из нута, z – мас-

совая доля муки из зерна мягкой пшеницы: а0 = 0,55466; а1 = –0,02093; а2 = 0,14159;  

а3 = – 0,20828; а4 = 0,015252787. 

На рисунках 7, 8 представлены поверхности отклика трехфакторной модели.  
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Рисунок 7. Влияние дозировки муки из нута и муки из зерна твердой пшеницы на содержание золы 

 

 
 

Рисунок 8. Влияние дозировки муки из нута и муки из зерна мягкой пшеницы на содержание золы 

 

Оценка энергетической ценности 100 г макаронных изделий с нутовой мукой представ-

лена функциональной зависимостью: 

  8
4

8

32

4

105
,, xyazayaxaazyxu 

, 100 zyx ,             (8) 

где x – массовая доля муки из зерна твердой пшеницы, y – массовая доля муки из нута, z – мас-

совая доля муки из зерна мягкой пшеницы: а0 = 359,8986; а1 = 0,72625; а2 = 0,45360; а3 = 

0,23146; а4 = –0,29956. 

На рисунках 9, 10 представлены поверхности отклика трехфакторной модели.  
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Рисунок 9. Влияние дозировки муки нута и муки из зерна твердой пшеницы 

на энергетическую ценность 

 

 
 

Рисунок 10. Влияние дозировки муки нута и муки из зерна мягкой пшеницы 

на энергетическую ценность 

 

Оценка результатов дегустации стандартных и опытных образцов представлена зависи-

мостью (рисунок 11):  
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100 zyx
, 

где x – массовая доля муки из зерна твердой пшеницы, y – массовая доля муки из нута, z – мас-

совая доля муки из зерна мягкой пшеницы: а0 – 89,292; а1 = 4,29Е-06; а2 = 1,6Е-05;  
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а3 = –0,02291; а4 = –0,00143; b0 = 120,9487; b1 = –0,00037; b2 = 6,32E-07; b3 = –0,23323;  

b4 = –0,00025. 

На рисунке 11 представлена поверхность отклика трехфакторной модели.  

 

 
 

Рисунок 11. Влияние дозировки муки из нута на результаты экспертной оценки качества 

готовой продукции 

 

Построенные модели проверялись на качество и значимость. 

Необходимо оценить значимость уравнения регрессии, т.е. установить, соответствует ли 

математическая модель, выражающая зависимость между x, y, z и u фактическими данными, и 

достаточно ли включенных в уравнение объясняющих переменных для описания зависимой 

переменной u. 

Оценка значимости уравнения регрессии позволяет узнать, пригодно уравнение регрес-

сии для практического использования (например, для прогноза), или нет. При этом выдвигают 

основную гипотезу о незначимости уравнения в целом, которая формально сводится к гипотезе 

о равенстве нулю параметров регрессии, или (что то же самое) о равенстве нулю коэффициента 

детерминации: R2 = 0. Альтернативная гипотеза о значимости уравнения – гипотеза о неравен-

стве нулю параметров регрессии. 

Для проверки значимости модели регрессии используется F-критерий Фишера, вычис-

ляемый как отношение дисперсии исходного ряда и несмещенной дисперсии остаточной ком-

поненты. Если расчетное значение c v1 = k и v = n – k – 1 степенями свободы, где k – количество 

факторов, включенных в модель, выше табличного при заданном уровне значимости, то модель 

считается значимой. 

Проверка значимости отдельных коэффициентов регрессии связана с определением 

расчетных значений t-критерия (t-статистики) для соответствующих коэффициентов регрессии: 

Анализ статистической значимости параметров модели (коэффициентов регрессии) 

проводится с использованием t-статистики путем проверки гипотезы о равенстве нулю j-го па-

раметра уравнения (таблица 4). 
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Рассчитанные статистические показатели подтверждают значимость построенных урав-

нений в целом и отдельных параметров. Около 85 % вариации зависимых переменных учтены в 

модели и обусловлены влиянием факторов, включенных в модель, т.е. 85 % дисперсии объяс-

няется регрессией. Между зависимыми переменными и четырьмя включенными в линеаризо-

ванную модель объясняющими факторами существует практически функциональная связь, так 

как коэффициент множественной корреляции для всех моделей больше 0,92. 

Для оптимизации соотношений компонентов в рецептуре макаронных изделий с добав-

лением нутовой муки построим математическую модель оптимизации по критериям (10)–(12): 
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Задачу многокритериальной оптимизации методом целевого программирования преоб-

разуем в однокритериальную задачу минимизации суммы отклонений с некоторым показате-

лем p: 
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где wk – некоторые весовые коэффициенты, характеризующие важность того или иного крите-

рия, Kfff ,...,, 21  – значения целевых функций на оптимальном плане по каждому из критериев, 

p – параметр, k – число целевых функций.  

При p = 4 и wk = 1 получим следующую задачу минимизации с критерием (7) и ограни-

чениями (11)–(13): 
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где 1f  – минимум первого критерия, 2f  – максимум второго критерия. 3
f

 – максимум третьего 

критерия. 

Задача оптимизации по каждому критерию решается MS Excel с использованием процеду-

ры «Поиск решения». Результаты решения задач (11)–(13) и (15)–(16): представлены в таблице 5. 
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Таблица 5 

Результаты решения задач оптимизации 

Значение критерия на 

оптимальном плане 

Массовая доля муки 

из зерна твердой 

пшеницы 

Массовая доля муки 

из нута 

Массовая доля 

муки из зерна 

мягкой пшеницы 

1f =5,378483 5,378483 10,178 84,443203 

2f =10,603 8,622339 10,603 80,774607 

3
f

=96,52365 
6,431166 10 83,57 

G 0,039143 5,466535 10,192 84,341957 

 

Оптимальным решением однокритериальной задачи (15)–(16) является точка x = 5,466535,  

y = 10,192, z = 84,341957. 

Заключение. Проведенные исследования показывают, что изменение дозировки нуто-

вой муки оказывает влияние на физико-химические показатели и органолептические свойства 

макаронных изделий. С увеличением нутовой муки в рецептуре макаронных изделий повыша-

ется содержание белка, жира, золы, влаги. Энергетическая ценность готовой продукции в рам-

ках новой технологии по сравнению со стандартной практически не меняется, оставаясь в пре-

делах статистической погрешности. Оптимальное соотношение компонентов в рецептуре мака-

ронных изделий с добавлением нутовой муки:  

 мука пшеничная твердых сортов – 5 %; 

 мука хлебопекарная мягкой пшеницы – 85 %; 

 мука нутовая – 10 %. 
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of the chickpea flour dosage in the recipe for pasta 

on physicochemical and organoleptic properties, 

energy value of finished products are developed. 

Input parameters of the models are the amount of 

chickpea flour, hard wheat flour and soft wheat 

flour. Controlled parameters of the model are pro-

tein, fat, ash content, moisture content, energy val-

ue, complex evaluation of organoleptic quality indi-

cators. It is proved that changing the do- 

sage of chickpea flour affects the physicochemical 

parameters and organoleptic properties of pasta. 

The optimal ratio of components in the recipe for 

pasta with chickpea flour is determined: 

 hard wheat flour – 5 %; 

 soft bread flour – 85 %; 

 chickpea flour – 10 %. 

Pasta with a composite mixture will expand 

the range of therapeutic products. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ НА ОСНОВЕ 
ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ НА АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННОМ РЫНКЕ 

 
Ключевые слова: продовольственная 

безопасность, экономическая и физическая до-

ступность продовольствия, импорт, уровень 

самообеспечения, импортозамещение, Россия 

Реферат. В результате реализации 

Доктрины продовольственной безопасности 

Российской Федерации фактические показатели 

удельного веса отечественной продукции в об-

щем объеме товарных ресурсов внутреннего 

рынка по продукции растениеводства выше 

установленных Доктриной пороговых значений, 

но по некоторым видам продукции животно-

водства пока остаются ниже. В 2016 г. удель-

ный вес отечественной продукции в общем объ-

еме ресурсов зерна составил 99,2 %, масла рас-

тительного – 83,6 %, картофеля – 97,7 %, саха-

ра из сахарной свеклы – 84,9 %, мяса и мясопро-

дуктов – 89,7 %, молока и молокопродуктов – 

84,5 %, соли пищевой – 64,2 %. Население России 

потребляет меньше рациональной нормы моло-

ка и молокопродуктов, фруктов, овощей и про-

довольственных бахчевых культур. Значитель-

ную долю в потребительской корзине россияни-

на составляет импортная продукция. Импорт 

некоторых видов сельскохозяйственных про-

дуктов и готовых продовольственных товаров 

имеет тенденцию роста.  

Особенно быстрыми темпами растет 

импорт мяса крупного рогатого скота, молоч-

ной продукции, фруктов, овощей. В целом им-

порт продовольственных товаров и сельскохо-

зяйственного сырья за период 2000–2016 гг. уве-

личился с 7,4 до 24,9 млрд долл. США, или в 

3,4 раза. Важнейшим фактором достижения 

продовольственной безопасности является им-

портозамещение, т.е. частичная или полная 

замена импортных товаров отечественными. 

При должном уровне государственной под-

держки импортозамещение станет стимулом 

для развития и защиты национального агропро-

мышленного производства. Решить проблему 

импортозамещения можно только на основе 

инновационного развитии отраслей агропро-

мышленного комплекса. Одним из более значи-

мых направлений в импортозамещении стано-

вится повышение доли отечественных ресурсов 

в производстве сельскохозяйственной продукции 

и продовольствия. 

 

Важной задачей агропромышленного комплекса является обеспечение продовольствен-

ной безопасности страны. В связи с этим в 2010 г. была принята Доктрина продовольственной 

безопасности Российской Федерации, в которой определены цели, задачи и основные направ-

ления государственной экономической политики в области обеспечения населения продоволь-

ствием. Стратегической целью Доктрины является обеспечение населения страны безопасной 

сельскохозяйственной продукцией и продовольствием на основе внутреннего производства и 

наличия необходимых резервов и запасов. 

Продовольственная безопасность предполагает такое состояние экономики страны, при 

котором обеспечивается продовольственная независимость, гарантируется физическая и эконо-

мическая доступность для каждого гражданина пищевых продуктов в объемах, не меньших ра-

циональных норм их потребления и необходимых для активного и здорового образа жизни [1]. 

Физическая доступность продовольствия означает безотказное его поступление в места 

потребления в объемах и ассортименте, соответствующих спросу и нормам, установленным для 

потребителей. В России процент наличия основных продовольственных товаров в розничной 

торговле высок (свыше 80 %), так что проблем с физической доступностью продовольствия нет. 

Экономическая доступность продовольствия характеризуется возможностью приобретения 

различными группами населения продовольственных товаров в нормативном размере на продо-

вольственном рынке при сложившемся уровне цен и доходов, а также за счет их поступления из 

фермерских, личных подсобных хозяйств и с садово-огородных участков (минуя рыночные кана-

лы). В России насчитывается около 17,5 млн личных подсобных хозяйств с общей площадью 
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9,7 млн га; из этого источника обеспечивают себя картофелем около 90 млн человек, овощами – 60, 

молоком и мясом – 30 млн человек. Вместе с тем значительная часть населения страны (около 

20 млн человек) находится за чертой бедности и не имеет возможности приобретать продукты пи-

тания, соответствующие по качеству и ассортименту физиологическим нормам [3, 5]. 

В целях роста экономической доступности пищевых продуктов государству необходимо 

принять меры по повышению платежеспособного спроса населения, снижению уровня бедности 

и поддержке наиболее нуждающихся слоев населения. Для повышения физической доступности 

продуктов питания предстоит развивать межрегиональную интеграцию в сфере продовольствен-

ных рынков, повысить транспортную доступность отдельных регионов для продовольственного 

снабжения их населения, создать условия для развития рыночной инфраструктуры. 

Продовольственная независимость – это устойчивое отечественное производство пище-

вых продуктов в объемах, не меньших установленных пороговых значений его удельного веса в 

товарных ресурсах внутреннего рынка соответствующих продуктов, а именно: зерна – не менее 

95 %, сахара – 80 %, растительного масла – 80 %, картофеля – 95 %, мяса и мясопродуктов – 

85 %, молока и молокопродуктов – 90 %, соли пищевой – 85 %. Фактические пороговые значе-

ния по большинству продуктов выше установленных Доктриной, кроме молока и молокопро-

дуктов, соли пищевой. В 2016 г. удельный вес отечественной продукции в общем объеме ре-

сурсов зерна составил 99,2 %, масла растительного – 83,6 %, картофеля – 97,7 %, сахара из са-

харной свеклы – 84,9 %, мяса и мясопродуктов – 89,7 %, молока и молокопродуктов – 84,5 %, 

соли пищевой – 64,2 %.   

Продовольственная безопасность – это способность государства гарантировать удовле-

творение потребностей населения в продовольствии на уровне, обеспечивающем его нормаль-

ную жизнедеятельность. Она определяется степенью обеспеченности населения экологически 

чистыми и полезными для здоровья продуктами питания отечественного производства по 

научно обоснованным нормам и доступным ценам. Однако в России потребление некоторых 

продуктов питания ниже рациональных норм их потребления (таблица 1).  
Таблица 1 

Потребление продуктов питания в России (кг на душу населения в год) 

Продукты питания 

Рациональное 

потребление 

продуктов 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Мясо и мясопродукты 73 75 74 73 74 

Молоко и молочные продукты 325 248 244 239 236 

Яйца 260 269 269 269 273 

Сахар 24 40 40 39 39 

Масло растительное 12 13,7 13,8 13,6 13,7 

Картофель 90 111 111 112 113 

Овощи и бахчевые культуры 140 109 111 111 112 

Фрукты  100 64 64 61 62 

Хлебные продукты 96 118 118 118 117 

            

В 2016 г. потребление молока и молокопродуктов на душу населения составило 236 кг, 

что на 27,4 % ниже рациональной нормы, фруктов – 62 кг (на 38,0 % ниже нормы), овощей и 

продовольственных бахчевых культур – 112 кг (на 20,0 % ниже нормы). Население нашей стра-

ны значительно больше нормы потребляет хлебных продуктов (117 кг при норме 96 кг), карто-

феля (113 кг при норме 90 кг), сахара (39 кг при норме 24 кг). 

Значительную долю в потребительской корзине россиянина занимает импортная продук-

ция. Импорт некоторых видов сельскохозяйственных продуктов и готовых продовольственных 

товаров имел тенденцию роста. Особенно быстрыми темпами растет импорт мяса крупного рога-

того скота, молочной продукции, фруктов, овощей. В целом импорт продовольственных товаров 

и сельскохозяйственного сырья за период 2000–2016 гг. увеличился с 7,4 до 24,9 млрд долл. 

США, или в 3,4 раза. 
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Введение международных санкций и ответного эмбарго на ввоз продовольствия и сель-

скохозяйственной продукции из США и ЕС в Россию сократило объемы импорта (таблица 2). 

За 2013–2016 гг. импорт мяса и мясопродуктов сократился с 2480 тыс. т до 1246 тыс. т (на 

49,8 %), молока и молокопродуктов – с 9445 тыс. т до 7544 тыс. т (на 59,8 %), овощей и продо-

вольственных бахчевых культур – с 2817 тыс. т до 2321 тыс. т (на 17,6 %), фруктов – с 7201 

тыс. т до 6518 тыс. т (на 9,5 %), картофеля – с 749 тыс. т до 737 тыс. т (на 1,6 %). Возрос импорт 

яиц с 1206 млн шт. до 1238 млн шт. (на 2,7 %). 
Таблица 2 

Импорт основных продуктов питания в Россию (тыс. т) 

Продукты питания 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Мясо и мясопродукты 2480 1952 1360 1246 

Молоко и молочные продукты 9445 9155 7917 7544 

Яйца, млн шт. 1206 1235 1236 1238 

Картофель 749 1045 928 737 

Овощи и бахчевые культуры 2817 2992 2636 2321 

Фрукты  7201 6680 6511 6518 

 

В 2016 г. объем импорта продовольственных товаров и сельскохозяйственного сырья 

составил 24,9 млрд долл. США против 26,6 млрд долл. США в 2015 г. (уменьшился на 6,3 %). В 

структуре импорта Российской Федерации доля продовольственных товаров и сельскохозяй-

ственного сырья в 2016 г. составила 13,7 %. 

Основными товарами в структуре импорта сельскохозяйственной продукции в стои-

мостном выражении являлись: фрукты и орехи (15,4 %), мясо и мясопродукты (9,2 %), молоко 

и молокопродукты (7,7 %), овощи (5,6 %), продукты переработки овощей и фруктов (4,3 %) [2]. 

Доля импорта в формировании продовольственных ресурсов страны превышает 25 %. 

По нормативам, принятым авторитетными международными организациями, для обеспечения 

продовольственной безопасности страны необходимо, чтобы ввоз продовольствия в общем 

объеме его потребления занимал не более 20 %. В России этот норматив выше, что создает ре-

альную угрозу утраты продовольственной независимости [4]. 

Важным показателем, характеризующим продовольственную безопасность Российской 

Федерации, является уровень самообеспечения страны основной сельскохозяйственной продук-

цией, который рассчитывается как отношение произведенной продукции на территории страны к 

внутреннему ее потреблению и выражается в процентах (таблица 3). В 2016 г. уровень самообес-

печения страны мясом составил 90,7 %, молоком – 81,2 %, яйцами – 98,6 %, картофелем – 97,3%, 

овощами и продовольственными бахчевыми культурами – 94,6 %, фруктами – 39,9 %. В послед-

ние годы этот показатель растет по всем видам продукции, за исключением картофеля и мяса 

крупного рогатого скота. Несмотря на положительные тенденции в развитии сельского хозяйства, 

Россия в ближайшие годы не сможет полностью обеспечить население страны фруктами, моло-

ком и мясом крупного рогатого скота за счет собственного производства. 
Таблица 3 

Уровень самообеспечения основной сельскохозяйственной продукцией в России, % 

Продукты питания 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Мясо  78,5 82,8 88,8 90,7 

Молоко  77,5 78,6 80,4 81,2 

Яйца 98,0 97,6 98,2 98,6 

Картофель 99,4 101,1 105,1 97,3 

Овощи и бахчевые культуры 88,2 90,2 93,7 94,6 

Фрукты  33,0 33,6 32,9 39,9 
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Доктрина продовольственной безопасности Российской Федерации предусматривает 
следующие риски ее реализации: 

 макроэкономические, обусловленные снижением инвестиционной привлекатель-
ности агропромышленного производства и конкурентоспособности отечественной продукции; 

 технологические, вызванные отставанием от развитых стран в уровне техноло-
гического развития отечественной производственной базы; 

 агроэкологические, обусловленные неблагоприятными климатическими измене-
ниями, а также последствиями природных и техногенных чрезвычайных ситуаций; 

 внешнеторговые, вызванные колебаниями рыночной конъюнктуры и примене-
нием мер государственной поддержки в зарубежных странах [1]. 

В качестве мер для нейтрализации угроз продовольственной безопасности страны мож-
но отметить совершенствование государственного регулирования по преодолению низкого 
платежеспособного спроса населения на пищевые продукты, ценовых диспропорций на рынках 
сельскохозяйственной продукции и материально-технических ресурсов для ее производства, 
низкого уровня инновационной и инвестиционной активности, снижения искусственных кон-
курентных преимуществ зарубежной продукции на рынке и др. Анализ функционирования 
сельского хозяйства подтверждает возрастающее влияние этих угроз на состояние и динамику 
развития отрасли. В части экономических рисков наиболее существенным является сокращение 
инвестиций в основной капитал, направленных на развитие сельского хозяйства. 

В свою очередь снижение инвестиций сказалось на технико-технологическом обновле-
нии аграрного сектора. В 2016 г. производство тракторов для сельского хозяйства составило 
лишь 6,4 тыс. шт. (в 2000 г. – 19,2 тыс. шт.). В результате парк сельскохозяйственных органи-
заций более чем на 60 % составляют импортные тракторы. Аналогичное положение и с други-
ми видами техники и оборудования для сельского хозяйства. Такая ситуация приводит к одно-
му существенному риску – невозможности сельскохозяйственным товаропроизводителям эф-
фективно осуществлять производственную деятельность. 

Природный потенциал страны позволяет увеличить производство сельскохозяйственной 
продукции и решить продовольственную проблему. В России находится 9 % мировой продук-
тивной пашни, более 50 % черноземов, 20 % пресной воды. На каждого жителя страны прихо-
дится 1,5 га сельхозугодий, в том числе 0,8 га пашни, что намного больше, чем в среднем в ми-
ре. Однако почти 18 млн га сельскохозяйственных угодий оказались заброшенными. Имея та-
кие ресурсы, Россия в полной мере может обеспечить свою продовольственную безопасность. 

В Доктрине определены основные направления аграрной политики в сфере обеспечения 
продовольственной безопасности: 

 повышение почвенного плодородия и урожайности, расширение посевной пло-
щади за счет неиспользованных пахотных земель, реконструкция и строительство мелиоратив-
ных систем; 

 ускоренное развитие животноводства; 

 создание новых технологий глубокой и комплексной переработки сырья, мето-
дов хранения и транспортировки сельскохозяйственной продукции; 

 развитие научного потенциала агропромышленного комплекса; 

 увеличение темпов структурно-технологической модернизации агропромыш-
ленного комплекса, воспроизводства природно-экологического потенциала; 

 развитие системы подготовки и повышения квалификации кадров, способных 
реализовать задачи инновационной модели развития агропромышленного комплекса; 

 совершенствование механизмов регулирования рынка сельскохозяйственной 
продукции и продовольствия; 

 использование защитных мер по сокращению импорта сельскохозяйственной 
продукции и продовольствия; 

 снижение зависимости отечественного агропромышленного производства от 
импорта технологий, машин, оборудования и других ресурсов [1]. 

Важнейшим фактором достижения утраченной продовольственной безопасности является 
импортозамещение, т.е. частичная или полная замена импортных товаров отечественными. Им-
портозамещение не предполагает полностью отказаться от импорта, так как это привело бы к 
нарушению сложившихся торговых отношений и принципов функционирования мирового рынка. 
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Импортозамещение является экономической стратегией государства, направленной на 
защиту национальных приоритетов социально-экономического развития и их реализацию на 
основе поддержки собственного производителя. При должном уровне государственной под-
держки импортозамещение станет стимулом для развития и защиты национального агропро-
мышленного производства. Решить проблему импортозамещения можно только на основе ин-
новационного развитии отраслей АПК.  

Одним из более значимых направлений в импортозамещении становится повышение 
доли отечественных ресурсов в производстве сельскохозяйственной продукции и продоволь-
ствия. В сфере сельского хозяйства это относится к преобладанию импортных семян при посеве 
таких культур, как сахарная свекла, подсолнечник, овощные культуры, в животноводстве – 
племенных животных, племенных яиц в птицеводстве, ветеринарных препаратов, а также ма-
шин и оборудования, применяемых в сельском хозяйстве и пищевой промышленности. 

Решение задачи импортозамещения требует значительных вложений, в том числе фи-
нансовых, и оно в значительной степени зависит от ресурсного обеспечения Государственной 
программой по сельскому хозяйству. Продолжительность импортозамещения различна по от-
дельным видам сельскохозяйственной продукции и зависит от целого ряда факторов, как эко-
номических, так и технологических. Если по таким видам продукции, как мясо свиней и птицы 
задача импортозамещения практически решена, то по другим – овощи, плоды, мясо крупного 
рогатого скота, молочная продукция – потребуется еще длительное время. Так, по расчетам, 
если процесс восстановления молочного стада будет происходить за счет прироста собственно-
го поголовья, то полное обеспечение отечественной молочной продукцией населения страны 
может наступить через 12–14 лет. Более сложная ситуация складывается при производстве мяса 
крупного рогатого скота. Наращивание производства основных овощных культур во многом 
сдерживается низкими темпами прироста орошаемых земель, а плодовых культур – высокой их 
капиталоемкостью.   
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Abstract. As a result of the implementa-

tion of Food Security Doctrine of the Russian 

Federation, the actual data on the share of do-

mestic products in the total volume of commodi-

ty resources in the domestic market for crop 

products exceed the thresholds established by 

the Doctrine and for some types of livestock 
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products are still below. In 2016, the share of 

domestic products in total grain supply amount-

ed to 99.2 %, oil – 83.6 %, potatoes – 97.7 %, 

sugar made from sugar beets – 84.9 %, meat and 

meat products – 89.7 %, milk and dairy products 

– 84.5% and salt – 64.2 %. The consumption of 

milk and dairy products, fruit, vegetables and 

melons by the population of Russia is below the 

ration allowance. A significant share in the con-

sumer basket of Russians is import products. The 

import of some agricultural products and fin-

ished food products tends to increase. Imports of 

cattle meat, dairy products, fruit, and vegetables 

are rising at a rapid rate. In general, the im-

ports of foodstuffs and agricultural raw materi-

als over the period 2000–2016 increased from 

7.4 to 24.9 billion dollars, or 3.4 times. The 

most important factor in achieving food security 

is import substitution, that is, partial or com-

plete replacement of imports by domestic prod-

ucts. When the level of state support is proper, 

import substitution will be a stimulus for the 

development and protection of national agricul-

tural production. To solve the problem of import 

substitution is possible only on the basis of in-

novative development of agricultural industries. 

One of the most important trends in import sub-

stitution is an increase in the share of domestic 

resources in the production of agricultural 

products and foodstuffs. 
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ПРОБЛЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКИХ  
УСЛОВИЙ РАЗВИТИЯ МОЛОЧНОГО СКОТОВОДСТВА 

 
Ключевые слова: стратегия импорто-

замещения, макроэкономическая нестабиль-

ность, молочнопродуктовый подкомплекс, санк-

ционная политика, инвестиционная привлека-

тельность, уровень рентабельности 

Реферат. В статье рассмотрены про-

блемы формирования экономических условий 

эффективного функционирования молочного 

скотоводства в условиях сохраняющейся макро-

экономической нестабильности. Достигнутый 

уровень молокопроизводства далеко не в полном 

объеме обеспечивает потребность населения 

Тамбовской области продуктами молочной от-

расли. Ряд факторов продолжает сдерживать 

эффективное функционирование молочного 

скотоводства. Это, прежде всего, низкая инве-

стиционная привлекательность молокопроизво-

дящих предприятий, недостаточный уровень 

технологической и технической модернизации 

отрасли, малое внимание к поддержке ее разви-

тия со стороны государства, длинный период 

окупаемости капитальных вложений. 

 

Введение. В современных сложных условиях формирования стратегии импортозаме-

щения особое значение приобретают вопросы, связанные с эффективным функционированием 

молочнопродуктового подкомплекса. Молочное скотоводство занимает одно из ведущих мест в 

агропромышленном комплексе Тамбовской области. Значение отрасли определяется необходи-
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мостью обеспечения населения высококачественными продуктами здорового питания в разме-

ре обоснованных норм питания человека [1]. 

Материалы и методы. В ходе проведенного исследования использовали диалектиче-

ские и эмпирические методы познания, системного и ситуационного анализа, общие методы 

анализа, синтеза и статистический метод. Территориальным объектом исследования является 

Тамбовская область. 

Результаты и обсуждение. За последние годы в развитии молочного скотоводства ре-

гиона наметились определенные положительные тенденции: замедлились темпы сокращения 

поголовья крупного рогатого скота, повышается значимость племенной работы в связи с ро-

стом спроса на скот более продуктивных пород. Эти изменения привели к росту объемов про-

изводства молока на крупных сельскохозяйственных предприятиях Тамбовской области и уве-

личению сырьевого обеспечения молочной промышленности, что особенно важно в условиях 

применяемой санкционной политики других государств (таблица 1).  
Таблица 1 

Производство молока по категориям хозяйств Тамбовской области 

Хозяйства 2000 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Сельскохозяйственные 

организации, тыс. т 
113,6 43,8 44,0 44,4 45,2 55,0 58,7 64,1 

Удельный вес, % 36,2 18,8 19,9 20,1 20,4 24,7 26,9 32,0 

Хозяйства населения, 

тыс. т 
196,8 177,7 159,8 155,9 152,9 141,1 130,3 107,6 

Удельный вес, % 62,7 76,3 72,3 70,5 69,1 63,5 59,8 53,8 

Крестьянские (фермер-

ские) хозяйства, тыс. т 
3,3 11,4 17,1 20,7 23,3 26,1 29,0 28,6 

Удельный вес, % 1,1 4,9 7,8 9,4 10,5 11,8 13,3 14,2 

Хозяйства всех катего-

рий, тыс. т 
313,7 232,9 220,9 221,0 221,4 222,2 218,0 200,2 

 

Как видно из данных приведенной таблицы, на долю сельскохозяйственных предприя-

тий приходится 32,0 % производимого в области молока, хозяйств населения и крестьянских 

(фермерских) хозяйств, соответственно 53,8 и 14,2 %. В личных подсобных хозяйствах населе-

ния молока производится в 1,7 раза больше, чем в сельскохозяйственных организациях. Следу-

ет отметить, что в последние годы с некоторой стабилизацией производства молока в целом по 

области в личных подсобных хозяйствах оно из года в год постепенно уменьшается. Снижается 

также и удельный вес их в общем количестве произведенного молока. 

Достигнутый уровень молокопроизводства далеко не в полном объеме обеспечивает по-

требность населения области продуктами молочной отрасли. Ряд факторов продолжают сдер-

живать эффективное функционирование молочного скотоводства. Это, прежде всего, низкая 

инвестиционная привлекательность молокопроизводящих предприятий, недостаточный уро-

вень технологической и технической модернизации отрасли, малое внимание к поддержке ее 

развития со стороны государства, длинный период окупаемости капитальных вложений [2]. 

Наращивание производства продукции молочного скотоводства сдерживается постепен-

ным сокращением поголовья и недостаточно высокой продуктивностью животных (таблица 2). 

Разработанная программа «Стабилизация и увеличение объемов производства молока в 

Тамбовской области на период до 2020 года» предусматривает доведение обеспеченности насе-

ления молоком за счет собственного производства до уровня 94 %. Рост объемов производства 

должен быть обеспечен в основном за счет строительства современных молочных комплексов, 

а также стабилизации и развития молочного скотоводства в сельскохозяйственных организаци-

ях, крестьянских (фермерских) хозяйствах и личных подсобных хозяйствах граждан. 

В то же время, если не изменить ситуацию с ценами на молоко, закупаемое перерабаты-

вающими предприятиями у сельскохозяйственных товаропроизводителей, поголовье дойного 

стада коров будет расти очень низкими темпами даже с учетом строительства новых и модер-

низации существующих животноводческих комплексов, которые дают 5–6 % прибавки поголо-

вья коров.  
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Таблица 2 

Поголовье и продуктивность скота по категориям хозяйств Тамбовской области на конец года 

Хозяйства 2000 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Поголовье скота на конец года, тыс. голов 

Сельскохозяйствен-

ные организации: 

  крупный рогатый 

  скот, всего 

  в том числе коровы 

 

 

132,7 

 

60,1 

 

 

30,1 

 

11,6 

 

 

29,9 

 

11,7 

 

 

29,8 

 

11,1 

 

 

31,1 

 

11,2 

 

 

32,9 

 

12,1 

 

 

32,9 

 

12,3 

 

 

33,0 

 

13,2 

Хозяйства населения: 

  крупный рогатый 

  скот, всего 

  в том числе коровы 

 

125,6 

 

71,8 

 

106,9 

 

34,8 

 

103,4 

 

32,8 

 

99,8 

 

32,1 

 

95,0 

 

30,6 

 

89,4 

 

26,6 

 

74,6 

 

21,5 

 

55,4 

 

18,6 

Крестьянские (фер-

мерские) хозяйства: 

  крупный рогатый 

  скот, всего 

  в том числе коровы 

 

 

2,3 

 

1,3 

 

 

9,0 

 

3,7 

 

 

10,8 

 

4,7 

 

 

12,2 

 

4,9 

 

 

15,5 

 

6,7 

 

 

17,9 

 

7,7 

 

 

19,0 

 

8,4 

 

 

17,8 

 

7,8 

Хозяйства всех кате-

горий: 

  крупный рогатый 

  скот, всего 

  в том числе коровы 

 

 

260,6 

 

133,2 

 

 

146,0 

 

50,1 

 

 

144,1 

 

49,2 

 

 

141,8 

 

48,1 

 

 

141,6 

 

48,5 

 

 

140,2 

 

46,4 

 

 

126,5 

 

42,2 

 

 

106,2 

 

39,6 

Надой молока на 1 корову, кг 

Сельскохозяйствен-

ные организации 1838 3676 3760 3898 4265 4907 5100 5047 

Хозяйства населения 2742 4665 4786 4824 4864 4892 5010 5380 

Крестьянские (фер-

мерские) хозяйства 2539 4259 4270 4340 4471 4560 4650 3518 

 

Поголовье крупного рогатого скота и коров в хозяйствах населения стабильно сокраща-

ется и за последние 8 лет уменьшилось в 2,3 и 3,9 раза соответственно. Частный сектор испы-

тывает огромные трудности со сбытом молока и мяса, которые, в свою очередь, являются од-

ним из основных источников дохода. В течение длительного времени закупками излишков 

продукции у населения занималась потребительская кооперация на основе договоров. Заинте-

ресованность населения в продаже излишков продукции поддерживалась тем, что потребитель-

ская кооперация предлагала в порядке встречной торговли инвентарь, комбикорма, удобрения 

и другие необходимые товары.  

Животноводство в крестьянских (фермерских) хозяйствах не получило должного разви-

тия из-за высокой трудоемкости и низкой окупаемости производственных затрат, а также в свя-

зи с отсутствием у фермеров обустроенных животноводческих помещений. В настоящее время 

на каждое фермерское хозяйство приходится 9,6 головы крупного рогатого скота и 4,1 коровы. 

Продукция животноводства, полученная в крестьянских (фермерских) хозяйствах, использует-

ся в основном для собственных нужд фермеров, и их доля в общем объеме производства сель-

скохозяйственной продукции невелика. Со времени организации удельный вес произведенного 

фермерами молока не превышал 15 % от общего объема производства по области [2].  

Полное отсутствие рыночной инфраструктуры, без которой невозможно объективное 

установление равновесных цен, жесткая конкуренция со стороны поставщиков более дешевых 

молочных продуктов, недостаточный платежеспособный спрос населения усугубили кризисное 

положение молочного скотоводства (таблица 3). 
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Таблица 3 

Экономическая эффективность развития молочного скотоводства 

в сельскохозяйственных организациях Тамбовской области 

Показатель 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Среднегодовое поголовье коров, тыс. голов 11,4 10,5 12,1 12,2 12,7 

Производство молока, тыс. т 44,4 45,2 55,0 58,7 64,1 

Надой молока на 1 корову, кг 3898 4265 4907 5100 5047 

Производственная себестоимость 1 ц молока, руб. 1505,8 1688,9 1887,8 2020,2 2166,1 

Полная себестоимость 1 ц молока, руб. 1580,6 1711,9 1941,1 2104,1 2264,2 

Цена реализации 1 ц молока, руб. 1417,1 1629,8 2012,4 2139,8 2383,9 

Прибыль на 1 ц молока, руб. –163,5 –82,1 71,3 35,7 119,7 

Уровень рентабельности, % –10,3 –4,8 3,7 1,7 5,3 

 

В связи с незначительным опережающим ростом цен на продукцию скотоводства по 

сравнению с увеличением затрат на нее, за последние три года производство молока стало при-

быльным видом деятельности, однако уровень рентабельности – очень низкий и составил в 

среднем за 2014–2016 гг. всего лишь 3,6 %.  

Действующая практика ценообразования привела к тому, что из сельского хозяйства 

через цены поступающих в его отрасли ресурсов изымаются значительные размеры созданного 

в них дохода. Так, посредством неэквивалентного обмена и повышения цен на продукцию ма-

шиностроения, горюче-смазочные материалы, электроэнергию из сельского хозяйства изыма-

ется ежегодно до 20 % дохода, созданного в этой отрасли, и только часть его возвращается в 

отрасль через дотации.  

Выводы. В сложившейся экономической ситуации проблема импортозамещения и 

обеспечения населения молоком не может быть решена сельскохозяйственными товаропроиз-

водителями самостоятельно. При определенной отдаленности производства молока от мест пе-

реработки и сбыта его транспортировка в свежем виде становится экономически невыгодной. В 

этих районах наиболее эффективной становится организация переработки молока и транспор-

тировка готовой молочной продукции к местам сбыта. Кооперативная переработка (создание 

перерабатывающих кооперативов) позволит производителям заменить потребительскую коопе-

рацию по закупке излишков молока у населения и фермерских хозяйств, экономить затраты по 

его доработке и получать дополнительную выгоду от реализации молочной продукции в пере-

работанном виде [3]. 
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Abstract. The paper deals with the issues of 

creating economic conditions for effective perfor-

mance of dairy cattle breeding in the conditions of 

the current macroeconomic instability. The achieved 

level of milk production does not fully meet the 

needs of the population in Tambov region with dairy 

products. A number of factors continue to restrain 

the effective performance of dairy farming. First of 

all, it is the low investment attractiveness of milk-

producing enterprises, the insufficient level of tech-

nological and technical modernization of the indus-

try, little attention to the support of its development 

by the state, a long payback period of capital in-

vestments. 
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Реферат. Основным компонентом про-

изводства органических удобрений является 

подстилочный навоз крупного рогатого скота, 

свиней, овец и помет птицы. В естественном 

виде отходы животноводства негативно влия-

ют на окружающую среду, загрязняя почву, во-

доемы и атмосферу болезнетворными бактери-

ями и гельминтами. Использование свежего 

навоза в качестве органического удобрения в 

первый год наносит вред корневой системе 

растений, так как при разложении повышает 

температуру почвы до 40–50 °С, поэтому под-

стилочный навоз необходимо перерабатывать в 

органическое удобрение. 

Переработка подстилочного навоза в 

органическое удобрение в аэрационных цехах и 

биореакторах требует больших капитальных 

затрат. Наряду с этим необходимо совершен-

ствовать технологии и технические средства 

для гранулирования. 

Повышение плодородия почвы и улучше-

ние структуры возможны только при примене-

нии органических удобрений. Основным компо-

нентом органических удобрений является под-

стилочный навоз.  

В настоящей статье предлагается 

технология гранулирования подстилочного наво-

за, которая делает возможным получать орга-

ническую воду и гранулы органического удобре-

ния. Влажность гранул составляет 6–7 %, они 

очень подвижны, что позволяет фасовать их в 

тару и равномерно разбрасывать по поверхно-

сти поля. Для обоснования основных парамет-

ров шнекового пресса-гранулятора необходимо 

теоретическое и экспериментальное исследова-

ние силы прессования. 

 

Непрерывный процесс гранулирования может выполняться шнековым прессом-

гранулятором [1], который исключает дополнительные погрузочно-разгрузочные операции. 

Это позволяет снизить затраты на переработку подстилочного навоза в гранулированные эко-

логически чистые органические удобрения высокого качества. Полученные гранулы влажно-

стью 6–7 % и длиной 5–35 мм имеют высокую прочность, это позволяет более равномерно рас-

пределять их по поверхности поля при внесении.  

При прессовании шнек в прессе-грануляторе деформирует и транспортирует органиче-

скую массу в камеру прессования, где через дренажные отверстия выделяется влага, а масса в 

виде гранул проталкивается через насадку. При прессовании подстилочный навоз за счет тре-

ния о стенки камеры прессования нагревается до 90 С. Температурный режим гигиенизирует 

органическую массу. Полученные гранулы органического удобрения экологически чистые и не 

содержат болезнетворных бактерий, семян сорных растений и гельминтов. 

Для обоснования потребляемой мощности пресса-гранулятора необходимы теоретиче-

ские и экспериментальные исследования усилия прессования. В процессе работы пресса-

гранулятора винтовая поверхность шнека транспортирует подстилочный навоз из загрузочного 

бункера в камеру прессования. В камере прессования органическая масса деформируется и вы-

талкивается через насадку в виде гранул или брикетов. 

При деформации органической массы в потоке возникает сила F1, связанная с переме-

щением материала вдоль оси шнека пресса-гранулятора. Основное сопротивление движению 

прессуемой органической массы оказывает сила трения о стенки камеры прессования, сила, 

возникающая на скосе винтовой поверхности шнека пресса F2, сила, возникающая в результате 

утечки органической массы между винтовой поверхностью шнека и корпусом F3. Если при 
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прессовании подстилочного навоза влажностью 50–55 % утечки массы между винтом и корпу-

сом шнека не наблюдается, тогда F3 = 0. F4 – сила, связанная с перемещением материала вдоль 

оси шнека пресса, F5 – сила под воздействием боковой поверхности шнека, F6 – сила, обеспе-

чивающая выход гранул из насадки. 

Полученные результаты теоретических и экспериментальных исследований силы прес-

сования органической массы позволяют обосновать затраченную работу и мощность, расходу-

емую прессом-гранулятором [2]. 

На рисунке 1 представлена схема действующих сил при прессовании в прессе. Равнове-

сие сил при прессовании имеет вид:  

= + + –                                                                      (1) 

 

 

 

 

 
Рисунок 1. Схема распределения сил в шнековом прессе при прессовании подстилочного навоза: 

1 – корпус пресса-гранулятора; 2 – шнек пресса; 3 – камера прессования; 4 – насадка; 

5 – дренажные отверстия 

 

Сила F1 связана крутящим моментом при перемещении органической массы вдоль оси 

шнека пресса: 

 = ,                                                                 (2) 

где  – крутящий момент, Н × м;  – средний радиус шнека, м;  – угол нарезки канавок, 

град.;  – угол трения материала о стенки шнека, град. 

Работу проталкивания объема органической массы через насадку за один оборот вала 

шнекового пресса описывается выражением: 

A = p × F × s = p × ,                                                               (3) 

где p – сила проталкивания массы;  – объем массы, подаваемой за один оборот шнека; S – 

шаг винта. 

Мощность, затрачиваемая на проталкивание органической массы, опишем выражением: 

= A × n / (60 × 102) =  × n / (60 × 102),                                (4) 

Если V = n × 60 /ч, тогда:  

= p × V / (3600 × 102) кВт/ч. 

Экспериментальные исследования усилия прессования в камере шнекового пресса-

гранулятора проводили методом тензометрирования (рисунок 2) [3]. В процессе работы пресса 

1 2 3 5 4 
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деформацию тензометрического моста фиксировали омметром и по полученным результатам 

строили графические зависимости (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 2. Схема определения усилия прессования с помощью измерительного 

тензометрического моста: R1, R2, R3, R4 – тензорезисторы, Rм – резистор нагрузки, 

U – источник напряжения, ΔU – изменение выходного напряжения, 

вызванное указанными малыми изменениями сопротивлений 
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Рисунок 3. Зависимость усилия прессования от времени работы шнекового пресса: 

1 – при влажности 50 %, 2 – при влажности 55 %, 3 – при влажности 60 %, 4 – при влажности 65 % 
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На рисунке 3 представлены зависимости усилия от времени при различной влажности 

органической массы. При влажности 50 % наблюдается максимальное усилие прессования в 

7 МПа, а при увеличении влажности органической массы усилие снижается. 

Выводы. 

1. Теоретически обоснована сила прессования в шнековом прессе-грануляторе. 

2. Теоретически обоснована мощность прессования органической массы в шнековом 

прессе-грануляторе. 

3. Экспериментальные исследования усилия прессования органической массы проводи-

ли методом тензометрирования. 

4. Результаты исследований силы прессования представлены на рисунке 3, из которого 

видно, что при увеличении влажности прессуемой органической массы с 50 до 65 % происхо-

дит снижение усилия прессования с 7,0 до 4,5 МПа. 
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Abstract. The main component of organic 

fertilizer manufacturing is litter-based manure of 

cattle, pigs, sheep and poultry litter. In its natural 

state, animal waste has a negative influence on the 

environment, contaminating soil, water bodies and 

atmosphere with pathogenic bacteria and helminths. 

The use of fresh manure as organic fertilizer in the 

first year harms the root system of plants, as the 

decomposition raises the temperature up to 40–50 

°C. Therefore, litter-based manure must be pro-

cessed into organic fertilizer. 

Improving soil fertility and structure im-

provement is possible only with the application of 

organic fertilizers. The main component of organic 

fertilizers is litter manure. Processing litter-based 

manure into organic fertilizer in aeration houses 

and bioreactors requires large capital expenditures. 

Moreover, it is necessary to improve technologies 

and techniques for granulation  

Improving soil fertility and its structure is 

possible only when applying organic fertilizer. The 

main component of organic fertilizer is litter-based 

manure. 

The paper deals with technology for litter-

based manure granulation, which allows obtaining 

organic water and organic fertilizer granules. 

Granule moisture is 5–6 %. Granules are very mo-

bile; therefore, they might be packed in container 

and evenly spread on the surface of the field. To 

justify the basic parameters of the screw press 

granulator, it is necessary to carry out theoretical 

and experimental research of the pressing force.  
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Реферат. Рассмотрены вопросы созда-

ния алгоритма автоматической ориентации 

рабочего органа сельскохозяйственной машины, 

в основе которого лежат сигналы координат 

рабочего органа, их аналого-цифрового преобра-

зования и принятия решения об ориентации ра-

бочего органа с последующей выдачей управля-

ющих сигналов на исполнительные приводы, ко-

торые перемещают его в точку с заданными 

координатами. Координаты рабочего органа 

рассчитываются на основе электромагнитного 

поля, вырабатываемого источником, связанным 

с растением. Для определения местоположения 

источника электромагнитного поля (растения) 

предлагается использовать три приемных дат-

чика, расположенных на заданном расстоянии 

друг от друга. Перемещение рабочего органа 

осуществляется в плоскости благодаря двум 

электроприводам, управляемым с помощью 

микроконтроллерной системы. В каждый мо-

мент времени происходит проверка равенства 

координат текущего положения рабочего орга-

на с оптимальными координатами, которые 

обусловлены конкретной технологической опе-

рацией. На основе результата этой проверки 

принимается решение об ориентации рабочего 

органа в том или ином направлении. 

 

Для повышения точности ориентации рабочего органа сельскохозяйственной машины 

применяется несколько способов, учитывающих как необходимые конструктивные особенно-

сти рабочего органа, так и к систему управления им. Рабочий орган должен иметь возможность 

перемещения в пространстве, так как растение может иметь различное положение в почве. 

Движение сельскохозяйственной машины производит вибрацию, вызванную неровностями ре-

льефа земли. Также способность перемещения в пространстве рабочего органа необходима для 

того, чтобы иметь возможность приблизиться к растению (объекту) с различных позиций, 

например, при пространственной обрезке деревьев и формировании его кроны. Для решения 

подобных задач предлагается использовать линейные системы перемещения в плоскости.  

В большинстве случаев управление рабочими органами (РО) осуществляется механиче-

ским способом, т.е. с использованием рычагов, пружин и т.д. Например, в машине для отделения 

отводков [1] в качестве датчика копирующего механизма использован полоз – гладкая, скользя-

щая, загнутая спереди пластина [2]. Другими словами, РО меняет свое положение благодаря 

опорно-регулировочными колесам, к которым посредством параллелограммного механизма при-

соединена подвижная рама. На подвижной раме установлен копирующий механизм пластина.  

mailto:guryanov72@mail.ru


 Вестни к Мичуринско го  государ ственного  а грарного  универ ситета № 1,  2018        135 

 

 

 

РО машин с отклоняющимися секциями для обработки приствольных полос в интен-

сивных садах [3] при поступательном движении агрегата по свободной части междурядья нахо-

дятся в ряду плодовых деревьев и «обходят» штамбы при встрече с ними. Машина имеет раму с 

параллелограммным механизмом и навесным устройством, на конце которой закреплен пово-

ротный корпус с возможностью вращения вокруг центральной оси [4]. Использование откло-

няющихся секций вместе щупом, который является датчиком препятствия, наносят вред дере-

вьям при соприкосновении с ними. 

Более продвинутые системы управления РО основаны на управлении оператором.  

Известна машина с системой позиционирования рабочего органа оператором [5] на ос-

нове электропривода. Основной системы позиционирования является микроконтроллер, кото-

рый вырабатывает управляющие сигналы ориентации РО в зависимости от входной информа-

ции, получаемой от оператора, посредством специального джойстика. Также существуют 

устройства для регулирования высоты среза оператором с помощью гидросистемы. При дви-

жении агрегата по валку растений оператор по результату среза определяет необходимость 

подъема или опускания рабочего органа [6]. 

Практически во всех имеющихся технических решениях основой для ориентации РО 

является поверхность почвы. В устройствах с ориентацией РО оператором базой служит само 

растение. Оператор, исходя из получаемой зрительной информации, делает вывод о необходи-

мости перемещения РО в ту или иную сторону.  

Для автоматизации ориентации РО предлагается использовать электромагнитное поле, 

вырабатываемое источником, связанным с растением [7].  

Для определения координаты базовой метки предлагаем использовать три приемных дат-

чика, расположенных на заданном расстоянии друг от друга [8]. Каждый приемный датчик выда-

ет в пространство сигнал, соответствующий расстоянию от него до базовой метки. Таким обра-

зом, расстояние до базовой метки можно считать радиусами окружностей. По алгоритму опреде-

ления местоположения базовой метки определяют координаты растения относительно РО. 

На рисунке 1 представлена принципиальная схема устройства автоматической ориента-

ции РО на основе базовой метки. Оно состоит из трех приемных датчиков L1, L2, L3, которые 

соединены со входами преобразователей сигналов ПР1, ПР2, ПР3. Их выходы соединены со 

входами микроконтроллера (МК), который служит для обработки поступающей информации. 

МК формирует управляющие сигналы, поступающие на входы блоков реле БР1 и БР2. Они, в 

свою очередь, управляют исполнительными приводами М1 и М2. 

 
Рисунок 1. Принципиальная схема устройства автоматической ориентации РО 

на основе базовой метки 

 

Преобразователь (ПР) сигналов представляет собой схему преобразования переменного 

сигнала в постоянный. На рисунке 2 представлена типовая принципиальная электрическая схе-
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ма ПР. Датчик L1 вместе с емкостью C1 представляют колебательный контур, настроенный на 

определенную частоту сигнала от базовой метки. Далее сигналы с L1C1 поступают на логиче-

ский элемент 2ИЛИ-HЕ. Каждый логический элемент подключен в аналоговом режиме, что 

эквивалентно усилительному каскаду. После усиления сигналы поступают, соответственно, на 

C2, VD1, VD2, R2, C4, который представляет собой сглаживающий фильтр. Сигнал с этой цепи 

поступает на неинвертирующий повторитель, представленный 1-каскадом микросхем DA1. 2-

каскад DA1, а также R3, С5, R4, R5, R6 применяются для преобразования сигнала к допусти-

мому уровню аналого-цифрового преобразователя МК.  

 
Рисунок 2. Принципиальная схема ПР 

 

На аналоговые входы PC0, PC1, PC2 микроконтроллера IC1 (рисунок 3) поступают пре-

образованные сигналы с ПР1, ПР2, ПР3 (см. рисунок 1). На их основе по экспериментальной 

зависимости МК рассчитывает соответствующие расстояния от базовой метки до каждого дат-

чика L1, L2, L3. Далее по определенному алгоритму вычисляются координаты базовой метки 

M(Mx,My) относительно РО. Идет сравнение этих координат с оптимальными координатами 

N(Nx,Ny). При их равенстве МК принимает решение о сохранении текущего положения РО.  

 
Рисунок 3. Принципиальная схема МК 

 

При неравенстве МК на своих выводах PD0, PD1 формируют управляющие сигналы, 

которые через опторазвязку OC1, OC2 и усилители R2, VT1, R4, VT2 поступают на управляю-

щие обмотки реле REl1, REl2 (рисунок 4). Силовые выводы соединены следующим образом. 

Нормально замкнутые выводы AE REl1 соединены с нормально замкнутыми выводами CF REl2 

и в точке их соединения подключается вывод источника питания +12В. Нормально разомкну-

тый вывод В REl1 соединяется с нормально разомкнутым выводом D REl2 и GND источника 
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питания. Таким образом, в зависимости от комбинации сигналов на выводах PD0, PD1 проис-

ходит переключение выводов REl1 и REl2, что означает вращение вала электродвигателя М 

(см. рисунок 4) в ту или иную сторону.  

Ориентация РО осуществляется в плоскости, поэтому используются два исполнитель-

ных привода М1 и М2. Управление ими осуществляется вышеописанным образом с помощью 

четырех выводов МК и двух блоков реле БР. 

 
Рисунок 4. Принципиальная схема блока реле 

 

На рисунке 5 представлен алгоритм автоматического управления РО. Он состоит из 20 

блоков. После начала работы (блок 1), которая задается сигналом «Пуск» МК, происходит 

установка оптимальных значений координат N(Nx,Ny) рабочего органа относительно базовой 

метки (блок 2). Базовая метка генерирует сигнал о своем местоположении. Приемные датчики 

L1, L2, L3 фиксируют этот сигнал (блоки 3, 4, 5). В блоке 6 он усиливается и преобразуется к 

виду, который приемлем для аналого-цифрового преобразователя МК. Далее следует само ана-

лого-цифровое преобразование (блок 7). Как только аналого-цифровой преобразователь завер-

шит преобразование, на основе полученных сигналов запускается расчет координат базовой 

метки (блок 8). На выходе этого блока имеем значение координат базовой метки М(Мx,Мy). МК 

начинает сравнение М(Мx,Мy) с оптимальными значениями координат N(Nx,Ny) РО. Вначале 

сравниваются координаты по оси Х (блок 9). Если Мx = Nx (блок 10), то исполнительный при-

вод горизонтального перемещения М1 сохраняет свою текущую позицию, т.е. МК подает на 

входы PD0 и PD1 блока реле БР1 управляющие сигналы остановки (сохранения позиции РО). 

Если базовая метка находится правее, чем РО, Мx > Nx (блок 11), то МК на БР1 подает сигналы 

смещения влево (блок 12), иначе базовая метка находится левее, чем РО, поэтому МК на БР1 

подает сигналы смещения вправо (блок 13). После проверки расположения РО по горизонталь-

ной оси Х, следует проверка по вертикальной оси Y (блок 14). Если координаты РО равны за-

данным Мy = Ny, то он сохраняет позицию по вертикальной оси и не перемещается (блок 15), 

иначе следует проверка на расположение РО относительно метки. В случае, если РО находится 

ниже базовой метки (блок 16), то МК подает на входы PD2 и PD3 блока реле БР2 управляющие 

сигналы смещения (блок 17) исполнительного привода вертикального перемещения М2 вверх. 

Если же РО выше, то сигналы смещения вниз (блок 18). 
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Рисунок 5. Алгоритм управления РО 

 

В зависимости от положения РО в данный момент и координат базовой метки МК дает 

разрешение на ориентацию РО (блок 19). В следующий момент времени происходит возврат к 

началу, в частности, к получению сигнала с приемных датчиков (блоки 3–5), и алгоритм повто-

ряется до тех пор, пока МК не сгенерирует сигнал остановки. В этом случает ориентация РО 

прекращается (блок 20).  

Заключение. Предложен алгоритм автоматической ориентации рабочего органа сель-

скохозяйственной машины, в основе которого лежат сигналы координат рабочего органа, их 

аналого-цифрового преобразования и принятия решения с последующей выдачей управляющих 

сигналов на исполнительные приводы рабочего органа, которые перемещают его в точку с за-

данными координатами. Данный алгоритм может быть использован для построения системы 

автоматического управления рабочим органом сельскохозяйственных машин на таких техноло-

гических операциях, как выкопка растений, обрезка деревьев. 
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ALGORITHM OF AUTOMATIC ORIENTATION  
OF AGRICULTURAL MACHINE TOOL 
 

Key words: positioning, agriculture, mod-

eling, control systems, plants, tools. 

Abstract: The paper deals with the issues 

of creating an algorithm for the automatic orienta-

tion of the tool of an agricultural machine, which 

is based on signals from tool coordinates, their 

analog-to-digital conversion, and decision making 

about the orientation of the tool, followed by send-

ing control signals to actuators that move it to a 

point with given coordinates. Coordinates of the 

tool are calculated on the basis of the electromag-

netic field produced by the plant source. To deter-

mine the location of the source of the electromag-

netic field (plant), it is proposed to use three re-

ceiving sensors located at a given distance from 

each other. Tool in-plane displacement is possible 

thanks to two electric drives controlled by the mi-

crocontroller system. At any specific time, the 

equality of coordinates of the tool current position 

with optimal coordinates, which are due to a par-

ticular technological operation, is checked. On the 

basis of the result of this check, a decision on the 

orientation of the tool in one direction or another 

is made. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ 
ГРАНУЛИРОВАННЫХ УДОБРЕНИЙ ИЗ ПОДСТИЛОЧНОГО НАВОЗА 

 
Ключевые слова: подстилочный навоз, 

температурный режим, гранулированные орга-

нические удобрения 

Реферат. Органические удобрения зани-

мают важную место в производстве сельскохо-

зяйственных культур. Органические отходы сель-

скохозяйственного производства: ботва свёклы, 

солома зерновых и крупяных культур, дефекат, 

подстилочный навоз, торф, озерный ил. Главным 

компонентом производства органических удобре-

ний является подстилочный навоз крупного рога-

того скота, свиней, овец и помет птиц. Все сель-

скохозяйственные отходы должны складировать-

ся в хранилища и перерабатываться на органиче-

ские удобрения. Это огромный энергетический 

потенциал. Неиспользуемые отходы оказывают 

отрицательное воздействие на окружающую сре-

ду: загрязняют водоемы, почвы, распространяют 

болезнетворные бактерии и гельминты. Перера-

ботка отходов сельскохозяйственного производ-

ства в аэрационных цехах и биореакторах требу-

ет больших капитальных затрат на строитель-

ство, а также погрузочно-разгрузочные операции 

сырья и готового органического удобрения. 

Разработка и совершенствование тех-

нических средств для гранулирования подсти-

лочного навоза сокращает количество операций 

и позволяет получить высококачественное эко- 

логически чистое органическое удобрение. Гра-

нулированные органические удобрения сыпучи и 

более равномерно распределяются по полю и 

борозде при посадке картофеля и овощных 

культур. 

Шнековые пресс-грануляторы имеют 

ряд преимуществ перед аэрационными цехами и 

биореакторами: снижение затрат, уменьшение 

объемов гранулированных удобрений, сокраще-

ние погрузочно-разгрузочных операций. Органи-

ческие удобрения в гранулах способны транс-

портировать по трубам, желобам, по проводам 

посевных и посадочных машин при индивидуаль-

ном внесении под корни растений. 

В статье приводятся результаты ис-

следования температурного режима при изго-

товлении гранул из подстилочного навоза и дру-

гих отходов. При гранулировании исходная орга-

ническая масса шнеком подается в камеру прес-

сования, где за счет трения о стенки нагрева-

ется до 90 С. 

Полученные гранулы органического 

удобрения экологически чистые, не содержат 

грибных колоний, болезнетворных бактерий, 

гельминтов, а семена сорных растений теряют 

всхожесть. Гранулированные органические 

удобрения влажностью 6 % могут храниться и 

не слеживаются. 

 

Введение. Выращивание овощных культур горшечной рассадой способствует получе-

нию высоких урожаев с сокращением сроков вегетации по сравнению с открытым грунтом. 

В настоящее время в качестве сырья для изготовления торфяных горшочков применяют раз-

личные смеси: торф, дерновую почву, перегной, торфокомпосты. Изготовление таких торфо-

горшочков из-за большого количества компонентов усложняет их изготовление и увеличивает 

стоимость. Существующие технические средства для производства горшочков под выращива-

ние рассады овощных культур малоизучены, поэтому предлагается новая конструкция пресса 

для изготовления рассадных горшочков (Патент на полезную модель № 157256) [1]. 
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Материалы и методы. Предлагается изготовление брикетов для выращивания рассады 

из подстилочного навоза, который является полным удобрением. Пресс для этих целей пред-

ставлен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. Пресс для изготовления брикетов из подстилочного навоза: 1 – рама, 2 – электропривод, 

3 – корпус пресса, 4 – загрузочный бункер, 5 – камера со шнеком, 6 – камера прессования,  

7 – насадка, 8 – дренажные отверстия, 9 – противорежущая пластина, 10 – нож, 11 – шип 

 

Пресс работает следующим образом: в бункер (4) загружается подстилочный навоз, из-

мельченный до фракции 5–10 мм влажностью 50 %, который поступает в рабочую камеру и 

шнеком транспортируется в камеру прессования. В камере прессования органическая масса 

прессуется, из нее через дренажные отверстия за счет гравитационных сил удаляется, а из 

насадки выходят брикеты влажностью 6–7 %. В процессе деформации и трения о стенки каме-

ры прессования органическая масса нагревается – это способствует гигиенизации полученных 

брикетов [2]. 

Температурный режим исследовали с помощью тепловизора TESTO 871-1 (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2. Тепловизор TESTO 871-1 и камера прессования органической массы 

 

Исследования температурного режима проводили следующим образом. При устано-

вившимся режиме работы пресса для изготовления брикетов тепловизор устанавливали на рас-

стоянии 0,2 м от камеры прессования. Предварительно измерив степень черноты (ε) поверхно-

сти пресса, включали тепловизор и проводили запись температурного режима при прессовании. 

В дальнейших измерениях тепловизором придерживались полученного коэффициента степени 

черноты с выдержкой расстояния 0,2 м. Полученные экспериментальные данные обрабатывали 

в программе IRSOFT. Интерфейс программы представлен на рисунке 3: показаны тепловизион-

ный снимок камеры прессования и температурная шкала. 
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Рисунок 3. Исследование температурных режимов в камере прессования подстилочного навоза 

 

Результаты и обсуждение. В процессе работы тепловизора температурный профиль 

поверхности и других зон пресса фиксировали и представили в виде графика (рисунок 4). 

 

 
Рисунок 4. Температурный профиль на поверхности пресса: а – зона загрузки сырья,  

б – зона выгрузки гранул 

 

Участок (а) соответствует зоне загрузки, а участок (б) – зоне, где располагается нож, 

который вызывает усиленное трение материала о корпус, так как в этом месте формируется ци-

линдрический слой материала, который в момент трения о корпус разогревается. 

При загрузке подстилочного навоза в бункер пресса в зоне (а) навоз деформируется, и 

температура незначительно повышается. Затем органическая масса подается в зону (б), где в 

камере прессования за счет деформации и сил трения массы о стенки камеры температура по-

вышается до 90 С. В результате органическая масса обеззараживается, погибают грибные ко-

лонии, болезнетворные бактерии и гельминты. 

Выводы.  

1. При изготовлении брикетов для выращивании рассады овощных культур органиче-

ская масса нагревается до 90 С и обеззараживается от грибных колоний, болезнетворных бак-

терий и гельминтов.  

2. Полученные брикеты для выращивания рассады овощных культур экологически чистые. 
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D.V. Guryanov, T.V. Grebennikova,  
V.D. Khmyrov, Y.V. Guryanova  

 

STUDY OF TEMPERATURE REGIME WHEN PRODUCING  
GRANULAR FERTILIZER FROM LITTER-BASED MANURE  

 

Key words: litter-based manure, temperature 

regime, granular organic fertilizer. 

Abstract. Organic fertilizers play an important 

role in crop production. Organic waste of in agriculture 

is beet tops, cereal straw, defecate, litter-based manure, 

peat, lake silt. The main component of organic fertilizer 

production is litter-based manure of cattle, pigs, sheep 

and poultry manure. All agricultural waste must be 

stored in storage facilities and recycled into organic 

fertilizers. This is enormous energy potential. Unusable 

waste has a negative impact on the environment. It pol-

lutes water bodies, soil, transmits pathogenic bacteria 

and helminths. Recycling agricultural waste in aeration 

plants and bioreactors requires high capital costs for 

construction, as well as the cost of loading and unload-

ing raw materials and finished organic fertilizer. 

Development and improvement of technical 

facilities for litter-based manure granulation reduce the 

number of operations and make it possible to produce 

high-quality environmentally friendly organic fertilizer. 

Granular organic fertilizers are loose and more evenly 

spread all over the field and furrows when planting po-

tatoes and vegetables. 

Screw press-granulators have a number of ad-

vantages over aeration plants and bioreactors. They 

reduce costs, volume of granular fertilizers, loading and 

unloading operations. Organic fertilizer granules can be 

transported through pipes, chutes, tubes of sowing and 

planting machines for individual application over the 

roots of plants. 

The article deals with the results of the study of 

the temperature regime when producing pellets from 

litter-based manure and other waste. When pelletizing, 

the initial organic mass of is fed into the pressing cham-

ber by a screw, where it is frictionally heated on the 

walls up to 90 C. 

Produced granules of organic fertilizer are 

environmentally friendly, do not contain fungus colo-

nies, pathogenic bacteria, helminths and seeds of 

weed plants lose germination. Granulated organic 

fertilizer with moisture content of 6 % can be stored 

and not caked. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ РАБОЧЕГО ОРГАНА  
БОРОЗДОНАРЕЗЧИКА, РАБОТАЮЩЕГО  
ПО ПРИНЦИПУ «КАЧАЮЩАЯСЯ ШАЙБА» 

 
Ключевые слова: садоводство, 

питомниководство, механизация, бороздо-

нарезчик, принцип «качающаяся шайба» 

Реферат. Садоводство – достаточно 

трудоемкий и длительный процесс, поэтому 

следует обратить внимание на развитие сада в 

начальной стадии. Создание маточников и пи-

томников способствует получению качествен-

ных саженцев. Наиболее трудоемким процессом 

на этапах выращивания подвоев и саженцев 

является их посадка в заранее изготовленные 

борозды. Но применение неспециализированных 

машин не позволяет создавать борозды, отве-

чающие агротехническим требованиям. Появля-

ется необходимость в создании универсального 

агрегата, способного нарезать борозды различ-

ной глубины и ширины и осуществлять эту ра-

боту с наименьшими трудо- и энергозатрата-

ми. В статье рассмотрена теория взаимодей-

ствия рабочих органов и почвы, сделан вывод о 

влиянии скорости воздействия на механический 

состав почвы. Показана кинематика рабочего 

органа устройства, работающего по принципу 

«качающаяся шайба». Проведены теоретиче-

ские исследования с помощью программы авто-

матизированного проектирования. 

 

Введение. Отрасль садоводства отличается довольно длительным процессом производ-

ства. Даже при применении современных технологий (интенсивное садоводство) срок получе-

ния плодов высокого качества и объема, достаточного для окупаемости капиталовложений, со-

ставляет 3–5 лет. Период активного плодоношения садовых культур составляет 10–15 лет. 

Наибольшая производительность садов зависит от многих факторов, но в первую очередь – от 

качества посадочного материала. Получению качественных саженцев способствует развитие 

маточников и питомников посадочного материала, в которых проводится селекционная работа 

на всех этапах. 

Наиболее трудоемким процессом на этапах выращивания подвоев и саженцев является 

их посадка. Применение ручного труда в данном процессе характеризуется большой трудоем-

костью, а применение агротехнических средств в полной мере невозможно вследствие их огра-

ниченных возможностей. 

Материалы и методы. Наиболее актуальным на данный момент является посадка под-

воев и саженцев в заранее изготовленные борозды. Но применение неспециализированных ма-

шин (плуги, окучники, канавокопатели, баровые машины и т.п.) не способствует созданию бо-

розды, отвечающей агротехническим требованиям. Самым подходящим агрегатом на данный 

момент является сцепка для борозд МНБ-1, предназначенная для нарезания посадочных борозд 

при посадке интенсивных садов, шириной 0,25 м и глубиной до 0,3 м [1, 2]. 

Например, при посадке корневую шейку семенных подвоев заглубляют на 1–2 см, а ве-

гетативно размножаемые подвои высаживают на глубину 18–20 см, временную прикопку и по-

садку саженцев производят в траншеи глубиной до 40 см. Кроме того, в соответствии с измене-

нием глубины изменяется и ширина борозды. Создается необходимость в создании универ-

сального агрегата, способного нарезать борозды различной глубины и ширины и осуществлять 

эту работу с наименьшими трудозатратами и энергоемкостью. 

Результаты анализа и агротехнических средств показали, что бороздонарезчики для 

создания траншей под посадку саженцев и подвоев должны отвечать следующим параметрам: 

 операция нарезывания борозд должна быть непрерывной (в отличии от операций 

по созданию лунок, при этом снижается количество операций); 

 бороздонарезчик должен обеспечивать создание траншеи с определенными 

геометрическими характеристиками, отвечающими агротехническим требованиям по посадке 

саженцев и подвоев; 

 бороздонарезчик должен быть оснащен устройством, обеспечивающим чистоту 

траншеи и оптимальным разбросом извлеченной почвы. 



 Вестни к Мичуринско го  государ ственного  а грарного  универ ситета № 1,  2018        145 

 

 

 

На основании проведенных исследований предложена конструкция бороздонарезчика 

предназначенного для посадки саженцев и сеянцев, которая может быть использована в садо-

водстве и ягодоводстве, в лесном хозяйстве, в плодовом и декоративном питомниководстве, а 

также при прокладке различного рода коммуникаций. 

В основе конструкции лежит исполнение рабочего органа по принципу «качающаяся 

шайба», который успешно применяется в двигателях, насосах в нефтяной промышленности, 

приводе Ногла сегментно-пальцевых режущих аппаратов, механизме очистки решет в семяочи-

стительных машинах и т.п.). Среди почвообрабатывающих машин известна дисковая борона с 

рабочими органами типа «качающаяся шайба» для обработки тяжелых суглинистых почв 

(А.А. Редкокашин). 

Предлагаемая конструкция бороздонарезчика имеет несущую раму и активный рабочий 

орган – плоский фрезерный диск (1) с закрепленными на нем режущими элементами – ножа-

ми (2), имеющий возможность установки под разными углами к оси вращения, при помощи 

устройства для регулирования угла установки рабочего органа (3). Фрезерный диск приводится 

в действие от вала отбора мощности трактора средней мощности. На рисунке 1 в позиции I по-

казан рабочий орган, установленный под углом α = 90° к оси вращения, при этом ширина бо-

розды минимальная (Bmin). В позиции II рабочий орган установлен под углом α < 90°, что поз-

воляет увеличить ширину борозды (Bmax) [2].  

 

 
 

Рисунок 1. Схема предлагаемой конструкции рабочего органа бороздонарезчика,  

работающего по принципу «качающая шайба» 

 

Результаты и обсуждение. Процессы, происходящие в почвенном слое во время его 

обработки рабочими органами машин, изучает наука «Механика почв», а точнее раздел «меха-

ника разрушения». Термин «разрушение почвы» был введен академиком В.П. Горячкиным [4]. 

Структура, степень крошения и укладки почвенных элементов, гранулометрический состав 

почвы имеют большое влияние на степень урожайности, поэтому приоритетным направлением 

является не просто разрушение пласта почвы, а получение при этом оптимального значения 

параметров состояния почвы. 

В процессе обработки почва испытывает деформирование, при котором изменяются 

упругие, пластичные и вязкие свойства, на которые оказывают влияние скорость приложения 

нагрузки, характер процесса, форма рабочего органа и др. 

Рассмотрим теорию движения рабочего органа бороздонарезчика работающего по 

принципу «качающаяся шайба». 
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На абсолютную скорость ( ) движения ножа рабочего органа, будут влиять следую-

щие составляющие (рисунок 2): 

 поступательная скорость тягового агрегата – ; 

 окружная скорость вращения ножа фрезы – ; 

 скорость поперечных колебаний, возникающих по оси качающейся шайбы – . 

 

 

 
  

Рисунок 2. Скорости ножа рабочего органа, работающего по принципу «качающаяся шайба» 

 

В общем виде определение абсолютной скорости можно представить формулой: 

; 

В процессе работы фрезы скорости  и  по абсолютной величине остаются 

неизменными в отличие от скорости . Примем, что в нижней части диска (САВ) горизон-

тальная составляющая скорости скорость  будет иметь положительное значение, а в верхней 

части (ВА1С) – отрицательное. Вследствие конструктивных особенностей агрегата глубина ре-

зания почвы будет меньше радиуса рабочего органа (h < H = const). Участок взаимодействия 

фрезерного диска с почвой (АВ1) находится в зоне участка (АВ1В). Следовательно, горизонталь-

ная составляющая скорость  будет совпадать со скоростью движения агрегата (при условии 

вращения фрезы снизу вверх). 

Горизонтальная проекция скорости  может изменяться от максимума ( ), до ми-

нимума ( ). Рассмотрим изменение данной формулы в разных точках вращения фрезерного 

диска для горизонтальных составляющих скоростей: 

 точка А: ; 

 точка А1: ; 

 точки В и С: . 

На рисунке 3 показаны зависимости изменения абсолютной скорости в движении агре-

гата, при разных значениях скорости : 
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 1-й вариант: значение горизонтальной проекция скорости вращения фрезы  

меньше значения поступательной скорости движения тягового агрегата ; 

 2-й вариант: значение горизонтальной проекция скорости вращения фрезы  и 

значение поступательной скорости движения тягового агрегата  равны; 

 3-й вариант: значение горизонтальной проекция скорости вращения фрезы  

больше значения поступательной скорости движения тягового агрегата . 

 

 
Рисунок 3. Изменение абсолютной скорости 

 

Данные зависимости подтверждают положение о том, что для фрез, режущих снизу 

вверх, обработка возможна при любой величине  (А.Д. Далин, П.В. Павлов «Ротационные, 

грунтообрабатывающие и ротационные машины»). 

Использование методов объемного проектирования при компьютерном обеспечении 

оказывает большую помошь при проверке результатов теоретических исследований, сокращает 

затраты на проведение опытов и уточняет конструкторскую компановку на стадии 

проектирования. Современные технологии позволяют обосновать геометрические параметры 

рабочего органа бороздонарезчика, оптимальные конструктивно-технологические параметры 

работы и взаимодействие рабочего органа с почвой методами компьютерного анализа и 

моделирования.  

Компьютерное моделирование проводили в программе Solid Works на платформе 

Windows 10. 

Solid Works – программный комплекс систем автоматизированного проектирования для 

автоматизации работ промышленного предприятия на этапах конструкторской и технологиче-

ской подготовки производства. Обеспечивает твердотельное моделирование и разработку изде-

лий любой степени сложности и назначения. Работает в системе Microsoft Windows. 

Теоретические исследования проводили с помощью виртуально созданной 3D-модели 

рабочего органа бороздонарезчика по принципу «качающаяся шайба» (рисунок 4), способной 

совершать поступательные и вращательные движения. 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
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Рисунок 4. Виртуальная модель рабочего органа «качающаяся шайба» 

 

На стадии проектирования были приняты следующие параметры: диаметр фрезерного 

диска ; обороты вращения ; поступательная скорость  

1500 мм/с. Данные показатели заложены в модель и с помощью данной программы была 

определена величина результирующей скорости ножа  вращения фрезы, одновременно с 

этим были определены горизонтальные составляющие на оси Х и Y. В таблице представлен 

фрагмент выдачи информации для 1 из 12 ножей. Далее в автоматическом режиме эти данные 

были преобразованы в графики (рисунок 5), на которых показана скорость вращения ножа фре-

зы перемещением в 1 градус в течение секунды. 
Таблица 

Данные расчетов результирующей скорости ножа и ее горизонтальных составляющих по осям в 

зависимости от , ,  

Угол пово-

рота, град. 
Кадр Время, с 

Поступательная скорость, мм/с 

Проекция на ось 

Х 

Проекция на ось 

Y 
Результирующая 

0 1 0,000 1000,0 6057,2 6139,2 

1 2 0,001 894,3 6056,3 6121,9 

2 3 0,003 788,6 6053,5 6104,7 

3 4 0,004 683,0 6048,9 6087,3 

4 5 0,006 577,5 6042,4 6070,0 

5 6 0,007 472,1 6034,1 6052,6 

6 7 0,008 366,9 6024,0 6035,2 

7 8 0,010 261,8 6012,0 6017,7 

8 9 0,011 157,0 5998,3 6000,3 

Далее 

359 360 0,499 1105,7 6056,3 6156,4 

360 361 0,500 1000,0 6057,2 6139,2 
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Рисунок 5. Скорость вращения фрезы: а – результирующая; б – проекция скорости на ось Х;  

в – проекция скорости на ось Y 

 

Компьютерное моделирование подтверждает синусоидальный характер изменения ско-

рости во времени, но позволяет получить более подробные данные.  

Выводы. 

1. Применение в конструкции бороздонарезчика органа, работающего по принципу 

«качающаяся шайба», позволяет повысить эффективность и улучшить качество 

технологического процесса. Изменение угла установки фрезы позволяет формировать борозды 

шириной до 50 см и глубиной до 40 см, в связи с чем отпадает необходимость смены 

фрезерного диска и режущих элементов. 

2. Направление вращения фрезерного диска, работающего по принципу 

«качающаяся шайба» резки почвы снизу вверх, позволяет уменьшить засыпаемость борозды 

элементами почвы в процессе работы, при этом наблюдается общее снижение энергоемкости 

агрегата.  

3. Применение программ автоматизированого проектирования позволяет провести 

виртуальные исследования модели с большой точностью и со значительной экономией 

времени. 

 

Библиография 
1. Завражнов, А.И. Результаты полевых испытаний серийного бороздонарезчика типа 

МНБ-4 / А.И. Завражнов, А.А. Завражнов, Ж.К. Кубашева, А.С. Ибраев // Наука и образование XXI века: 

опыт и перспективы. Матер. межд. науч.-практ. конф., посвященной 20-летию Конституции республики 

Казахстан. Часть II. 20–21 ноября 2015г. Уральск, 2015. С. 351–357. 

2. Ибраев, А.С. Бороздонарезчики для закладки садов и работы в маточниках // Вестник 

Мичуринского ГАУ. – 2016. – № 3. – С. 187–192. 

3. Завражнов, А.И. Технологии и техника промышленного садоводства (монография) / А.И. 

Завражнов, А.А. Завражнов, В.Ю. Ланцев, К.А. Манаенков, В.Ф. Федоренко // Изд. 2-е перераб. и доп. – 

М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2016. – 520 с. 

4. Горячкин, В.П. Теория разрушения почв // Собр. соч. Т. 2. – М.: Колос,1965. 

5. Панов, И.М. Физические основы механики почв (монография) / И.М. Панов, В.И. Вето-

хин. – Киев: Феникс, 2008. – С. 199–207. 

6. Редкокашин, А.А., Шишлов А.Н. Исследование параметров работы дисковой бороны 

типа «качающаяся шайба» // Матер. межвуз. науч.-практ. конф. (27–28 октября 2010 г.) и 48-й Студ. науч. 



150        Вестни к Мичури нского  государственно го  аграрного  универ ситета  №1,  2018 

 

 

конф. (февраль – март 2012 г.). Уссурийск: Приморская ГСХА, 2011. – Вып. 12. – С. 160–162. 

7. Гудковский, В.А. Концепции развития интенсивного садоводства в современных усло-

виях России / В.А. Гудковский, А.А. Кладь // Садоводство и виноградарство, 2001. – № 4. – С. 2–8.  

 

Ибраев Адиль Серикович – аспирант, Мичуринский ГАУ, Мичуринск, Россия, e-mail: 

ibraevadil2012@mail.ru. 

Гончаров Александр Сергеевич – аспирант Мичуринский ГАУ, Мичуринск, Россия, e-mail: 

aleksandr_goncharov87@mail.ru. 

 
UDC: 631.332.81 

 

A.S. Ibraev, A.S. Goncharov 
 
RESEARCH ON MOVEMENT OF SWASH PLATE TOOL OF FURROW CUTTER  
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Abstract. Horticulture is rather an 

intensive and long process. Therefore it is necessary 

to pay attention to the garden development initially. 

Creating nurseries contributes to receiving high 

quality saplings. The most labour intensive process 

during the rootstock cultivation is planting in pre-

cut furrows. The use of unspecialized machines does 

not allow making furrows which meet agrotechnical 

requirements. There is a need to create the general 

purpose unit which can cut furrows of different 

depth and width with minimal labour effort and 

power consumption. The paper deals with the theory 

of cooperation between tools and soil. The 

conclusion that the rate of response influences the 

mechanical soil structure is made. The movement of 

the swash plate tool is considered. Theoretical 

research was conducted by means of the computer-

aided design program.  
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